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The driving and traffic cycle in cities is one of the most important and 
complex challenges in urban management. For the data collection 
process, the chasing vehicle moved in a certain route in the city 
through the selected time period, and data collection was conducted 
with software installed on a mobile phone. This research investigated 
the driving cycle in Semnan city using the chasing method and the K-
means clustering technique. The distance covered during data 
collection was approximately 12 km for each route. Additionally, the 
total distance covered for the data collection in this study was 
approximately 130 km. The car model information, age, and gender of 
chased drivers were recorded as the influential parameters. Then, 
using the K-means technique, the data collected for different routes 
were analyzed to extract the behavioural patterns in the routes of 
Semnan city. Furthermore, in this study, the appropriate number of 
groups for data clustering was investigated, and considering the 
standard deviation of the data, it was concluded that the optimal 
number of clusters was 5. Increasing the number of clusters, despite 
improving the accuracy of calculations, led to longer processing times. 
Therefore, by clustering with 2, 3, 4, 5, and 6 groups, it was observed 
that these numbers of clusters improved by approximately 40, 80, 90, 
98, and 99%, respectively, indicating that increasing the number of 
clusters showed a significant improvement in the results. These 
clusters included urban roads, secondary roads, highways, 
motorways with light traffic, and start-stop. This information can help 
city officials and traffic managers with traffic and safety improvement 
programs, according to the specified patterns, and provide a deeper 
understanding of driving behaviour in Semnan city. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
In the field of automotive industries, the focus on driving cycles by engineers has reached 

a specialized dimension. This emphasis aims at enhancing the performance of vehicles, 
reducing greenhouse gas emissions, and optimizing fuel consumption and costs. Driving 

cycles are regarded in this context as highly effective and realistic tools for evaluating the 

behaviour of vehicles, greenhouse gas emissions, and fuel consumption.  
Nevertheless, it is essential to note that the effectiveness of these driving cycles is 

strongly associated with real-world conditions. These conditions encompass various factors 

that can significantly impact these cycles. Factors such as traffic issues, weather status, data 

collection routes, road characteristics, fuel types, and driving skills are among these crucial 
elements. A more precise alignment of driving cycles with these conditions and features 

ensures a more accurate and insightful assessment of vehicle performance and optimization 

recommendations. This approach, in addition to increasing efficiency, contributes to 
environmental preservation and the reduction of operational costs. 

In the literature, various driving cycles have been introduced. An innovation in this 

context involves the utilization of the chasing method for the data collection with two 

passengers, facilitating real-time data acquisition. This cycle was implemented using data 
collected in the city of Semnan with a gasoline vehicle on the specific days of the week. The 

development of this cycle was achieved through the implementation of the K-means 

algorithm and the optimization using the Elbow method. 

Methodology 
In this research, the data collection was conducted along a specified route in Semnan city, 

as illustrated in Figure 1, with a round-trip length of 12 km, resulting in an overall data 

collection of approximately 130 km. The data collection was consistently performed on 
Mondays and Tuesdays between 8:00 and 9:00 PM by a driver and a passenger. The driver, 

aged 25, had 8 years of driving experience. The data related to the movement of vehicles 

within the city were recorded with proper accuracy. Subsequently, these data were analyzed 

to identify the driving patterns and congested traffic points. The chasing car tracked the 
random vehicles along the designated route, recording important data such as the speed, 

time, age, and gender of the drivers. Throughout this tracking and recording process, in 

addition to mimicking the driving behaviour, the characteristics of the vehicles were also 

documented. Furthermore, information regarding the age and gender of the drivers, 
considered important variables in determining driving behaviour, was recorded during the 

data collection process. The GPS-LOGGER software with a 1-second accuracy was used for 

the data collection. A Tiba car, manufactured in 2022, was employed as the tracking vehicle. 
To obtain clusters, the K-means algorithm was utilized for data clustering, and the Elbow 

method was also employed to find the optimal number of clusters. Clustering was 

performed based on four groups: urban road, secondary road, highway, and motorway. 

Clusters were defined based on the average standing time and the average acceleration, 
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considering the speed in two threshold conditions: zero and the mean speed in the selected 

and optimal states. 

 

 

Figure 1. The route selection for the present study in Semnan City. 

Results and discussion 
As a first result, Figure 2 depicts the driving cycles for the zero-speed threshold in two 

states, based on the idle time and the average acceleration. Figure 3 illustrates the obtained 

micro-trips using the K-means algorithm. The results indicated that the data acquired 

through the mentioned software was accurate and of satisfactory quality. The introduced 
final cycles had errors of less than 10%, demonstrating the selection of reliable and precise 

data. Comparing the cycles obtained in this research with the other works conducted for 

Tehran in Iran and other cities worldwide, it can be stated that the cycles derived in this 

study were properly accurate and aligned with the performed clustering. Each segment of 
the obtained cycle was identified with the corresponding clustering state, and the portion of 

the cycle length associated with that clustering state was also determined. 

 

  
(a) (b) 

Figure 2. The final driving cycle in the second route of Semnan City for (a) average speed and (b) 
average acceleration. 
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Figure 3. The micro-trips in the second route of Semnan City for two types of clustering. 

Conclusion 
In this article, a driving cycle was developed based on recorded data from a gasoline 

vehicle (Tiba) for a route in Semnan city, utilizing the chasing vehicle method and the K-

means algorithm. The optimization of the developed cycle was also examined using the 

Elbow method. The obtained results are summarized as follows: 

− The developed driving cycle for Semnan city was similar to the global driving 

cycles, and there were no significant differences between the data. This cycle can 

serve as a representative for Semnan city or other cities with similar climatic and 

geographical conditions in this province. 

− The stop time in this cycle was less than 10%, indicating smooth and light traffic 

conditions in the city during peak hours. 

− The utilization of the optimization methods for determining the number of groups 

in clustering in this research showed that for different scenarios and considering 

the speed threshold and speed and acceleration parameters, the optimal number 

of clusters may vary. 

− The method of K-means was employed for data clustering. The results 

demonstrated that this approach provided appropriate accuracy and better 

outcomes compared to various other references mentioned in this research. It was 

proved that the utilized method was properly effective and reliable. 
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رانندگ تدوین   با    ی چرخه  سمنان  شهر  به داده در  خودروی  برداری  وسیله 

 میانگین کی   تم ی الگور بندی با  خوشه و    گر ب ی تعق 

  *3ی، محمد آزاد  2یداداش ی، عل  1محمد محمدزاده

 . ران ی دانشگاه سمنان، سمنان، سمنان، ا   ک ی مکان   ی دانشکده مهندس   - 3و   2،  1
 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

تراف  یرانندگ   چرخه پ  معضلاتاز    یکیها  در شهر   کیو   یشهر   تیریدر مد  دهیچی مهم و 
 یدر بازه زمان را در شهر مشخص   ریمس یک  بردار اده د  یخودرو  ،یبردار داده  ند ایاست. در فر

شود. شده بر تلفن همراه انجام می افزار نصب برداری با نرم کند و داده حرکت می شده انتخاب 
 کی و تکن  گرب یدر شهر سمنان با استفاده از روش تعق  یرانندگ   چرخه به    ق،یتحق   ن یدر ا

شده   یط  یبردار داده   ندایکه در فر   یمسافت .  بندی میانگین کی پرداخته شده استخوشه
 قیتحق   ن یکه در ا  ی کل  مسافت همچنین،  بوده است.    لومتری ک  12حدود    ریاست در هر مس 

اطلاعات مدل خودرو، سن و . باشدی م  لومتریک  130شده است حدود  یط  یبردار داده   یبرا
از  یر یگبا بهره سپس،عنوان پارامتر تأثیرگذار ثبت شدند. شده بهجنسیت رانندگان تعقیب 

منظور استخراج به مختلف،    یرها یمس   یشده برایآورجمع   یها ، داده میانگین کی  کیتکن
مسیرهای شهر سمنان   در  رفتاری  همچن شد  لی تحلالگوهای  ا  ن ی.  تعداد   ق،یتحق  ن یدر 

ها داده   اریو با توجه به انحراف مع  شد  یها بررسداده   یبندخوشه   یمناسب برا   یهادسته 
با  دسته   نهیتعداد به  که  شدگرفته    جهینت برابر  است. تعداد دسته   5ها   شتریب  یهادسته 
با   ب،یترت  ن یرا به دنبال دارد. بد  یشتر ی زمان پردازش ب  ،دقت محاسبات   شیافزا  رغمی عل

تعداد   ن یمشاهده شد که ا  بیترت، به6و    5،  4،  3،  2  یها با تعداد دسته   یبندانجام خوشه 
 شی افزا  دهدی درصد بهبود داشته است که نشان م  99و    98،  90،  80،  40  باًیها تقردسته 

 ،ی شهر  ریها شامل مسدسته   ن یرا نشان دادند. ا  جیدر نتا  یتوجه ها بهبود قابل تعداد دسته 
 تواندی اطلاعات م  ن یا .باشدی م  توقف - شروعو  سبک کیراه با تراف آزاد  ، بزرگراه ،یفرع  جاده 

با توجه به   ی،منیو ا  یک یبهبود تراف  یهابرنامه برای    کیتراف   رانیو مد  یبه مسئولان شهر 
 یاز رفتار رانندگ   یترق یشناخت عمو    کمک کندو مطالعات بعدی  شده  مشخص   یالگوها 
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 مقدمه
به   ی صنعت خودروساز  فزا مدرن  افزا   ی ا نده ی طور  انتشار گازها   یی کارا   ش یبر  بهبود   ی ا گلخانه   ی خودرو، کاهش  و 

های امروزه کاری موتور خودروها و میزان مصرف سوخت، یکی دیگر از دغدغه خنک   . [ 1]   متمرکز شده است   ی عملکرد کل 
ا   ی اب ی دست   ی برا   . [ 4- 2] خودروسازان است    یاب ی در تست خودرو، ارز   ی نقش محور   ی،رانندگ   ی ها چرخه اهداف،    ن یبه 

 طیبا شرا   ی رانندگ   ی ها شدت به ارتباط چرخه به   ها ی اب ی ارز   نی ا   ی اثربخش   حال،  نی عملکرد دارند. با ا  ی اب ی ها و ارز نده ی آلا 
 ی رانندگ   یها چرخه   ر،یاخ   یها سال   در   . [ 5]   دارد   یخاص بستگ   ییا ی در مناطق جغراف   ه ی نقل   ل ی شده توسط وسا تجربه   ی واقع 
. اند گرفته مورد توجه قرار  ی ا نده ی طور فزا به  کشندی م  ر یمنطقه خاص را به تصو  ک ی فرد  منحصربه  ی ها ی ژگ ی که و  ی محل 

فراهم   [ 8]   و مصرف سوخت  [7] ی ا گلخانه  ی ، انتشار گازها [ 6]   رفتار خودرو   ی اب ی ارز   یبرا  ی تر ی واقع   یها مبنا چرخه  ن ی ا 
  یرانندگ   ی جاده و رفتارها   ط ی شرا  ک، ی تراف   ی که الگوها   ی مناطق شهر   ی برا   ژه یو به   ی محل   ی رانندگ   ی ها چرخه کنند.  ی م 

برا   ی ا نوآورانه   ی کردها ی از رو   ی ک ی   .[ 9]   مهم هستند   ار ی بس دارند،    ی استاندارد جهان   ی ها چرخه با    متفاوت  توسعه   ی که 
 هینقل  لی وسا کردن دنبال روش شامل  ن یگر است. ا ب ی مورد توجه قرار گرفته است روش تعق  یمحل  ی رانندگ  ی ها چرخه 

 ریسا و    1دور آرام  ی ها سرعت، زمان تغییرات  سرعت، شتاب،  برای  داده    ی آور جمع   ،ی محل   ی ها حرکت در جاده   نی ح   ی واقع 
 کی   ی رانندگ   ط ی که عادات و شرا   ی رانندگ   ی ها چرخه   جاد ی ها، ا داده   نی ا  ل ی و تحل   ع ی با تجم   . [ 10]   است   ی د ی کل   ی پارامترها 

 یمنطقه خاص، رفتار واقع   ک ی متناسب با    ی محل   یرانندگ   یها چرخه   شود. ی م   ر یپذ دهد، امکان منطقه خاص را نشان می 
شتاب،   ی مانند الگوها   ی شامل عوامل موارد    ن ی . ا د ن ده ی در آن منطقه را نشان م   ه ی نقل   ل ی شده توسط وسا داده نشان   ی رانندگ 

 یمختلف رانندگ   ادات استاندارد که ممکن است با ع   ی ها چرخه شود. برخلاف  ی نرخ کاهش سرعت و نوسانات سرعت م 
 یا با شبکه جاده   هی نقل  ل ی از نحوه تعامل وسا   یتر ق ی بازتاب دق   ی،محل   یها منطقه خاص هماهنگ نباشند، چرخه   ک ی در  
م   ی محل  به   ی ندگ ی آلا   ی ها ی اب ی ارز   . [ 11]   دهند ی ارائه  به  و مصرف سوخت  دارد که   ی بستگ   ی رانندگ   ی ها چرخه شدت 
 آثار  ن یتخم   ی برا   ی تر ق ی دق   ی مبنا   ، ی محل   ی رانندگ   ی ها چرخه کند.  منعکس می   ک ی را از نزد   ی واقع   ی ا ی دن   ی وها ی سنار 

م   ک ی در    ه ی نقل   ل ی وسا   ی ط ی مح ست ی ز  فراهم  خاص  ان کن ی منطقه  برا   ن ی د.  مقر   ی دقت  با   یها گزارش   رات، انطباق 
خودروها   ی ط ی مح ست ی ز  توسعه  استانداردها   یی و  م   یمحل   ی ندگ یآلا   ی که  برآورده  بس ی را  است  ار ی کنند   .[ 12]   مهم 

بر اساس شرا ن توان ی م   شرانه،ی و پ  ی انرژ   ی ور مانند بهره   ه،ی نقل   ل ی عملکرد وسا  ی ارها ی مع  که با آن مواجه   یرانندگ   ط ی د 
 نیتضم را  مربوط به منطقه    ط ی عملکرد تحت شرا  ی اب ی ارز   ی،محل   یرانندگ چرخه  د.  ن باش داشته    ی توجه شوند تفاوت قابل می 

 دهدی و محققان ارائه م   دکنندگان ی موردنظر به تول  طی در مح   ه ی نقل  ل ی را در مورد نحوه عملکرد وسا  ییها نش ی کند و ب ی م 
.  دهند ی فراتر از صنعت خودرو ارائه م  یی ها نش ی ب  ب، ی شده با استفاده از روش تعق جاد ی ا  ی محل  ی رانندگ  ی ها چرخه  . [ 13] 

منطقه   ا ی شهر    ک ی در    ه ی نقل   ل ی توانند از درک نحوه حرکت وسا می   ک ی گذاران و مهندسان تراف است ی س   ، یشهر   زان ی ر برنامه 
ببرند. ا  تحولات   ر یتأث   ی ن ی ب ش ی و پ  کی تراف   ان ی جر   ی ساز نه ی ونقل، بهحمل   ی ها رساخت ی ز   ی اطلاعات به طراح   ن ی سود 

  یخاص   ی کنند که بازارها   ی را طراح   یی اغلب در تلاش هستند تا خودروها   سازان خودرو   . [ 14]   کند کمک می   ندهی آ  ی شهر 
 طی را توسعه دهند که با شرا   یا ه ی نقل   ل ی توانند وسای سازندگان م  ، ی محل   یرانندگ   یها چرخه کنند. با استفاده از   نی م أ را ت 

 ن ی دهد و تضم ی م   شی را افزا   ی مشتر   ت ی رضا   ی، ساز ی سفارش  ن ی منطقه خاص هماهنگ باشد. ا   کی   حات ی و ترج  ی رانندگ 
  یفرد منحصربه   معضلات ممکن است با    ی خاص   مناطق .  [ 15] شوند    نه ی بازار موردنظر به  ی برا   ه ی نقل   ل ی کند که وسا می 

به   ی محل   ی رانندگ   ی ها چرخه مواجه شوند.  ترافیک    اد ی تراکم ز   ا نامتعادل ی   یی وهوا آب   ط ی دار، شرا ب ی ش   یها مسیر مانند  
 هینقل   لی دانش به توسعه وسا   نی کنند. ا   ی اب ی ارز   ی ط یشرا   ن یرا در چن   هی نقل   لی دهند تا نحوه عملکرد وسا ی محققان اجازه م 

کند تا با ی م   ق یمحققان و مهندسان را تشو   ، ی محل   ی رانندگ   ی ها چرخه  جاد ی ا   . [ 16]  کند ی تر و سازگارتر کمک م قدرتمند 
و   شرانه ی پ   ی ور ا خودرو، فن   ی را در طراح   ی نوآور   ، تعامل   ن یشوند. ا   ری منطقه درگ   ک ی   ی رانندگ   ی الگوها   یها ی دگ ی چ ی پ 

 
1 Idling times 
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با توجه   . [ 17]   هستند   ی خاص بافت محل   یها ها متناسب با خواسته حل راه   را ی ز   کند ی م   ت ی تقو   ی انرژ   ت ی ری مد   ی ها ستم ی س 
 ک ی  جاد ی ا ی برا   ی ابزار ضرور  ک ی به   ی محل  ی رانندگ  ی ها چرخه توسعه و استفاده از   ییتوانا  یی، و کارا  ی دار ی پابه اهمیت 

 . [ 18] ده است ش   ل ی تبد  دارتر ی هوشمندتر و پا   ستمی اکوس 

شهری های بین و جاده   [ 19] ، تهران  [18] مناطق شهری مثل مشهد  در    ی توسعه چرخه رانندگ   ی مطالعات گذشته برا 
برای  در برنامه   تواندی اقدامات م   نی نشان داده است که ا  [ 21] سمنان    -و تهران   [ 20] آمل    -مثل تهران   طی شراریزی 

در تهران نشان داده است که   قات ی مثال، تحق رای  . ب استفاده شود   ی محل   ط ی شهروندان با توجه به شرا   ی ونقل و زندگ حمل 
مهم   ی از شهرها   ی ک ی . شهر سمنان شود ی هوا م ی و آلودگ   کی منجر به کاهش تراف   ی، سوار دوچرخه   ی امکانات برا   ش ی افزا 

 یشهر، توسعه چرخه رانندگ   ی و اجتماع   یی ا ی جغراف   ت ی است. با توجه به موقع   ران ی اشرق  استان سمنان واقع در شمال 
امن و  ی رانندگ  ی ها چرخه  جاد ی ا  ی مناسب برا  ی ز یر رو، برنامه ن ی ساکنان کمک کند. از ا   ی زندگ  ط ی به بهبود شرا  تواند ی م 

مقاله، روند   ن ی ا   در .  شهر انجام شود   ن ی موجود در ا   ط ی با توجه به شرا   د ی است و با  ی ات ی ح   ار ی مناسب در شهر سمنان بس 
 یها ک ی تکن   و   . روش داده شده است   توسعه   گر ب ی با استفاده از روش تعق مربوط به شهر سمنان    ی محل   ی رانندگ چرخه    ک ی 

بررسی . با شده است  ی بررس  کرد ی رو  ن ی بالقوه ا   ی کاربردها همچنین و  چرخه نهایی  جاد ی ا  و  داده  ل ی داده، تحل  ی آور جمع 
 . توسعه داد را    ی محل   ی رانندگ   چرخه توان  ی م   گر ب ی روش تعق با  که چگونه مشخص شد    ، ی واقع   ی ا ی در دن   ی انندگ رفتار ر 

 پژوهش  ی روند اجرا 

 انتخاب مسیر 
است.  ی ضرور  ی امر  ، ثابت ر ی مس  ک در یها انجام حرکت  ق، یجامع و دق  ی چرخه رانندگ   ک ی آوردن دست به منظور به 

ا  به   ط ی در شرا   ر، ی مربوط به مس   ی ها ی ژگ یتکرار شود تا و   دی با   یانتخاب   ری راستا، مس   ن ی در  بررس متفاوت  .  د د ر گ   ی دقت 
 دانی مطالعه، از دانشگاه سمنان تا مرکز شهر )م ن یا  ی موردنظر برا  ر ی نشان داده شده است، مس   شکل طور که در همان 
شده است در هر    ی ط   ی بردار داده   ند ای که در فر   ی ( و برعکس، در شهر سمنان درنظر گرفته شده است. مسافت ی سعد 
  130حدود    نیز   شده است   ی ط   ی بردار داده   ی برا   ق ی تحق   ن ی که در ا   ی کل   مسافت بوده است.    لومتر ی ک   12حدود    ر ی مس 

 . باشد ی م   لومتری ک 
شنبه انجام شده است. با توجه به تراکم دوشنبه و سه   ی در روزها   ی بردار ها، داده از دقت و صحت داده   نان ی اطم   ی برا 

تراکم  ن ی است. ا  رفته ی پذ   صورت  21تا  20 ی در بازه زمان  ی بردار تر، داده جامع  ج ی نتا  افت ی منظور در به   ز ی شهر و ن  ی ک ی تراف 
   . ند شو  ی بررس ی شتر ی با دقت ب  ی در رفتار رانندگ   رات ییتا الگوها و تغ   شود ی باعث م   ی زمان 

 

  
 )ب(  )الف( 

 .شده و ب( تغییرات ارتفاع مسیر برداری مسیر داده الف(   . 1شکل  
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 برداریداده 
 انجام شود.  ی بردار داده   م ی رمستق ی غ   ا ی   م ی از دو روش مستق   ی ک ی به    د ی با   ی منظور استخراج چرخه رانندگ به ،  در ابتدا 

 یبردار روش داده .  [ 19] باشد، انجام شده است  شده به روش خودروی تعقیبگر که یک روش غیرمستقیم می پژوهش انجام 
واسطه امکان ثبت در شهرها است که به   یمؤثر در مطالعات توسعه چرخه رانندگ   ی کردها ی از رو   ی ک ی  ، گر ب ی صورت تعق به 
. در مورد شهر سمنان، دهد ی محققان قرار م   ار ی را در اخت   ی ا رانندگان، اطلاعات معتبر و گسترده   ی و رفتارها   رها ی مس   ق ی دق 

بدین منظور با استفاده برخوردار است.   ی اژه یو   تی از اهم با توجه به شرایط جغرافیایی و ترافیکی، توسعه چرخه رانندگی  
د و سپس گردی در سطح شهر با دقت بالا ثبت  وسایل نقلیه  مرتبط با حرکت    ی و زمان   یمکان   ی ها ، داده گر از روش تعقیب 

 ،شدهطول مسیر مشخص بردار در  داده   ی . خودرو شد   ل ی پرتراکم تحل   ی ک ی نقاط تراف   ی رانندگی وشناخت الگوها   یبرا 
را  ها ده رانن  یت سرعت، زمان، سن و جنس   ت، ی ازجمله موقع  ی مهم  ی ها د و داده کر  ب ی خودروها را تعق  ی تصادف  ی ها نمونه 
ا   در   د. کر ثبت   تقل   ب ی تعق   ند ای فر   ن ی طول  بر  داده، علاوه  ثبت  رانندگ   د ی و  ن   ، ی رفتار  ثبت شدند.   ز یمشخصات خودرو 
 در شوند، ی محسوب م  ی رفتار رانندگ  ن یی در تع  ی مهم  ی رها یها که متغ اطلاعات مرتبط با سن و جنس راننده  ن، ی همچن 

همراه نصب شده است،   ی ها تلفن   ی که بر رو   ی افزار مطالعه، از نرم   ن ی در ا   ی بردار داده   یبرا   شدند. ثبت    ، هاثبت داده   ند ای فر 
ی  بردار ، سرعت حرکت و زمان انجام داده ییا ی جغراف   تی اطلاعات موقع   قی افزار قادر به ثبت دق نرم   نی بهره گرفته شد. ا 

به نرم   نی همراه، ا  تلفن   ی داخل   ی اب ی ت ی موقع   ستم ی . با استفاده از سست ا  را در طول   یی ا ی جغراف   ت ی طور مداوم موقعافزار 
دقت محاسبه و ثبت به   ر ی حرکت در هر نقطه از مس ای  لحظه سرعت    ن، ی. همچن کند ی رصد و ثبت م رانندگی    ر ی مس 

 ب، ی ترت   ن ی. به ا گردد ی م   بتافزار ث نرم   ن یا   لهی وس به   زی ن   ی بردار هر داده   ان ی آغاز و پا   قی زمان دق   ن، ی . علاوه بر اشود ی م 
به رانندگی    ی و زمانبند   یب ی سرعت ترت   ،ی حرکت   یاز الگوها   ی ق ی اطلاعات کامل و دق  که   د ی آی دست م در شهر سمنان 

،  1400در سال    پای شرکت سا طراحی  و    د یدار، تول صندوق   با ی . از خودرو ت استفاده شود   ی توسعه چرخه رانندگ در    تواند ی م 
بردار. راننده، دو نفر در خودرو حضور داشتند: راننده و داده   ،ی بردار داده   ند ایفر   در .  شد   گر استفادهعنوان خودرو تعقیب به 

سابقه    25  ی فرد  با  رانندگ   8ساله  داده بود   ی سال  فرد  ن .  وظ   ز یبردار  و  بود  حاضر  دق   فه ی در خودرو  اطلاعات   ق ی ثبت 
 را داشت.  رها یمس خودروهای تحت تعقیب و  

 هاتحلیل داده 
  فیتعر  ی رانندگ ی هات ی عنوان فعالتوسعه داده خواهد شد که به دشدهیتول  یها بر اساس ریزسفر   یرانندگ  یالگو 

.  دهند ی را پوشش م   بعدی  حرکت« -حرکت« تا »توقف  -»توقف  طی توقف شامل هر شرا  ی متوال دو پله   نیو ب   شوند ی م
شده  استخراج سرعت    ی کل   ی هااز داده   ها . ریزسفر باشد و کاهش شتاب    ی ده شتاب   یها الگو ممکن است شامل حالت   ن یا

  یها داده   یآور زمان حاصل از جمع   -سرعت  یها هدف بر اساس داده   یاند. پارامترها شده جدا  شده  ثبت   یها داده از  
  یی جاه ب کاهش شتاب(، جا ای زمان، سرعت شتاب )  -سرعت  یهااز داده   هیاند. در هر ثان و محاسبه شده   فیتعر  ی،دان ی م

در از سطح  ارتفاع  مع  ای و  است.  الگو   یاب ی ارز  ی ارها ی محاسبه شده  توسعه  در  شهر سمنان    ی رانندگ   ی مورداستفاده 
نشان   1شده استخراج شده است در جدول  ی آور جمع  یها از داده   یرانندگ   یالگو   نییتع یگر که برا ب یصورت تعقبه

 است.  داده شده 
 یبرا  ر ی ز   ی ک ی تراف   مختلف  ت ی وضع  مقاله، چهار   ن ی است. در ا   ی ضرور   ، ریزسفر  ل ی تحل   ی برا   ی ک ی تراف   ط ی شرا   ی بند طبقه 

 : [ 22]   شده است  فی تعر  ی ک ی تراف   ط ی شرا  یبند دسته 

متوسط  سرعت   با  و توقف مکرر   ی رانندگ   نیی با سرعت پا  مسکونی منطقه    انی جر   ی برا   : 1های شهریجاده  −
 شود. تعریف می   اد ی کم تا ز توقف   از زمان   ی ع یوس   فی ر ساعت و ط ب   لومتری ک 15کمتر از  

 
1 Urban Road 
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نوع   ن یند. ا هست  سرعت محدودتر  ی و دارا  ی اصل  یها جاده ها و تر از بزرگراه کوچک  ، معابر :1های فرعیجاده  −
به جاده  معمولًا  جاده ها  به جاده   ی گر ی د   ی ها جاده   ا ی   ی ا منطقه   ی ها عنوان  نقش مکمل   فی تعر   ی اصل   ی ها با 

 یهااتصال به جاده   ن ی و همچن   ی و صنعت   ی ورز کشا  ، ی به مناطق مسکون  ی دسترس   ، ی تردد محل   ی و برا   شوند ی م 
کیلومتر بر ساعت و زمان تقریبی زیادی در حالت   30ها کمتر از  میانگین سرعت در آن   . شوند ی استفاده م   ی اصل 

 توقف است.

منطقه به   ای کشور   ک ی اتصال مناطق مختلف   ی که برا  شود ی اطلاق م   ییها واژه معمولًا به جاده   نی ا   : 2بزرگراه −
نوع  نی سرعت مجاز در ا  و سرعت مجاز بالا هستند.  اد ی نسبتاً ز   ک ی تراف  ی و معمولًا دارا  روند ی کار م به   گری کد ی 

 زمان توقف، بسیار کم است.  باشد.  شتر ی ب  ا ی در ساعت    لومتر ی ک   100تا    80  نی ها ممکن است ب جاده 

بزرگ و سر   کی   یعموم   یبه معنا   :3آزادراه  − برا  عینوع جاده  بالا و    یاست که  با سرعت  تردد خودروها 
سا به از  منفصل  م   هینقل   ل ی وسا  ریصورت  گرفته  ا شود ی درنظر  به   نی.  جاده  برا نوع  عمده    یسفرها  یطور 

ب  بس  . ردیگی مناطق مورد استفاده قرار م   ا یشهرها    نیبلندمدت و اتصال  از    اری سرعت مجاز معمولاً  بالاتر 
میانگین سرعت از حالت بزرگراهی    شده باشد.  نییاست و ممکن است به صورت ثابت تع   یمعمول   یها جاده 

 بیشتر و زمان توقف بسیار کم است. 

 .. پارامترهای مشخصه در توسعه الگوی رانندگی 1جدول  

 روابط  های مشخصه پارامتر  شماره 

𝑑𝑖𝑠𝑡 مسافت )کیلومتر(  1 = (𝑡2 − 𝑡1)
𝑉1

3.6
+∑(𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1)

𝑛

𝑖=2

𝑉𝑖

3.6
 

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 زمان کلی )ثانیه(  2 = (𝑡2 − 𝑡1) +∑(𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1)

𝑛

𝑖=2

 

𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 زمان رانندگی  3 = 𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑡𝑠𝑡𝑜𝑝 

 گیری زمان شتاب  4
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 زمان کاهش شتاب  5
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2 زمان توقف کامل  6 1 1 1 1

2

0, 0 0, 0

0 0

n
i i i i

stop

i

t t V a t t V a
T

else else

−

=

− = = − = =   
= +   
   

  

𝑉𝑡𝑟𝑖𝑝 میانگین سرعت 7 = 3.6
𝑑𝑖𝑠𝑡

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑎𝑎𝑣 میانگین شتاب  8 = 𝑎 =
1

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∑𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 
1 Secondry Road 
2 Highway 
3 Motorway 
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 استخراج چرخه رانندگی
 یمبتن  ی رانندگ   ی ها داده   ی بند که بر دسته  شده است انجام   ی با استفاده از روش  ی مقاله، توسعه چرخه رانندگ   ن ی در ا 

به   ی رانندگ   ی ها . سپس داده ی شد آور جمع   ی واقع   کی تراف   طی تحت شرا   یرانندگ   یها ابتدا  داده   کرد،ی رو   نی است. در ا 
استخراج  ریزسفرها کردن منظور مشخص به  ی رانندگ  ی ها ی ژگ ی . سپس، وشدند  م ی تقس  ریزسفر به نام  ی کوچک  ی ها بخش 

. پس گرفته شد درنظر    1یژگ یو   ی نقطه در فضا   کی عنوان و به   گردید محاسبه    ریزسفرهر    یبرا  ی رانندگ   ی ها ی ژگ ی . و شد 
وضعیت   ک ی عنوان  به دسته  . هر  شدند   یبند دسته   2میانگین کیاز روش    فاده با است   ی ژگ ی و   ی سفرها در فضا ریزاز آن،  

 یها چرخه ر یشامل ز  ی رانندگ   یی . چرخه نها گردید   جاد ی ا  ی ک ی تراف وضعیت  هر    یبرا   3چرخهری ز   کی و  شد   ده ی نام   ی ک ی تراف 
 طیاز آن شرا   نده ی نما   ی سفرها ریز از    ی برخ   ل شام   ی، ک ی تراف   ط ی هر شرا  ی است. چرخه رانندگ   ی ک ی تراف   ط ی جداگانه از شرا

هر دسته   نده ی نما   ی سفرها ریز عنوان  به مراکز دسته به   تر ک ی نزد موارد  ،  ندهی نما   ی سفرها برای انتخاب ریز است.    ی ک ی تراف 
م  نسبت هر شوند ی انتخاب  از  .  نها   ی ک ی تراف   ط ی شرا یک  تمام   ی سفرها ریز به طول    ی رانندگ   یی در چرخه  در  آن دسته 

نسبت   ، ی رانندگ   یی در چرخه نها   ی ک ی تراف   ط ی زمان هر شرا مدت   افت ی در   ی برا   گر، یاست. به عبارت د   ی رانندگ   ی ها داده 
 : [ 23] روش با روابط زیر معرفی شده است   نی . ا شده است شده استفاده ثبت   ی ها زمان هر دسته در کل داده 

 (1 ) 𝑡𝑖 =
𝑡𝑑𝑟𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

𝑡𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙
∑ 𝑡𝑖,𝑗
𝑛𝑖
𝑖=1   

        در آن:   که 
− 𝑡𝑖   زمان دسته شماره  دت مi   (i   در چرخه نها تا تعداد دسته   1بین )است.   ی رانندگ   یی ها 
− 𝑡𝑑𝑟𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒   است.  ی رانندگ   یی زمان چرخه نها دت م 
− 𝑡𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙   شده است. ثبت   ی ها داده زمان تمام  دت م 
− 𝑡𝑖,𝑗   سفر شماره  ریز مان  زj    در دسته شمارهi  .است 
− 𝑛𝑖   سفرها در دسته شماره  ریز عداد کل  تi   .است 

ا د  روش دسته   ن ی ر  از  ا   ریزسفرها  ی بند دسته   ی برا میانگین کی    ی بند مطالعه،  در  است.  بخش،   ن ی استفاده شده 
، nR  ، ی چند بعد   ی دس ی اقل   ی در فضا   ی بند داده شده است. دسته   ح ی طور مختصر توض به   میانگین کی  ی بند دسته   تم یالگور 

اختلاف است. مجموعه یا    از تشابه   ی ار ی ها بر اساس مع ، از دسته Kمثال    رای ب  ، ی نقطه به تعداد  nمجموعه    م ی تقس   ند ای فر 
n  1)  نقطه 2, , , nx x x  )  توسط مجموعهS    و  نمایش دادهK    دسته( 1  با  بی ترت بهC  ،2C  ،... ،KC )   سپس:شود ایجاد می . 

 (2 ) 

1

1, ,

1, , 1, ,

i

i j

k

i

i

C for i K

C C for i K j K i j

C S
=

  =

= = = 

=

  

 کندی تلاش م . این روش موجود است  ی بند دسته  ی ها ک ی تکن ن ی از پرکاربردتر  ی ک ، ی میانگین کی  ی بند دسته روش 
 : [ 24]  است   ر ی طور خلاصه به شرح ز به  میانگین کی روش  شده حل کند. مراحل  داده   ار ی مع   ی ساز نه ی را با به   مسئله 

 
1 Feature Space 
2  K-Means 
3 Sub-Cycle 
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1  ه یمرکز دسته اول   K  : 1  مرحله  − 2, , , nx x x   انی از م   ی صورت تصادف به  n    ،نقطه 1 2, , , nx x x ،
 . شود می انتخاب  

,1,2در صورتی که ،  ixنقطه   : 2  مرحله  − ,i n= ،    دسته در  jC   گیرد وقرار می 1,2, ,j i K = : 

 (3 ) ‖𝑥𝑖 − 𝑧𝑗‖ < ‖𝑥𝑖 − 𝑧𝑝‖; 𝑝 = 1,2,…𝐾; 𝑗 ≠ 𝑝 

 .شوند ی طور دلخواه حل م به   ها تصاعد 
* دسته   د ی مراکز جد   : 3  مرحله  − * *

1 2, , , Kz z z   شود می  محاسبه   ر یصورت ز به: 

 (4 ) 𝑧𝑖
* =

1

𝑛𝑖
∑ 𝑥𝑗 , 𝑖 = 1,2,…𝐾𝑥𝑗∈.𝐶𝑗

  

 است.   iCتعداد عناصر متعلق به دسته    inدر آن    که 
*فرایند در صورتی که   : 4  مرحله  −

i iz z= تکرار خواهد شد   2صورت، از مرحله    ن یا   ر یدر غ   یابد می   ان ی ، پا . 

 شده های استخراج پارامتر 
سفرها در ز متلب و ایجاد ری  افزار شده رانندگی در این مطالعه برای کدنویسی در نرم استخراج   پارامترهای مشخصه

 :[ 25] اند  ( بیان شده 8( الی ) 4روابط ) 
 مسافت کل: 

 (4 ) 𝑑𝑖𝑠𝑡 = (𝑡2 − 𝑡1)(
𝑉1
3.6

) +∑(𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1) (
𝑉𝑖
3.6

)

𝑛

𝑖=2

 

 زمان کل: 

 (5 ) 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑡2 − 𝑡1) + ∑ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1)
𝑛
𝑖=2   

 زمان توقف خودرو: 

 (6 ) 
2 1 1 1 1

2

0, 0 0, 0

0 0

n
i i i i

stop

i

t t V a t t V a
T

else else

−

=

− = = − = =   
= +   
   

  

   درصد توقف خودرو: 

 (7 ) %𝑠𝑡𝑜𝑝 =
𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝
𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

× 100 

 میانگین سرعت رانندگی:
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 (8 ) 𝑉𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 = 3.6
𝑑𝑖𝑠𝑡

𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒
 

 باشد.زمان می   tشتاب و پارامتر   aسرعت، پارامتر   Vکه پارامتر  

 بندی خوشه 
از سفر که   گیرد؛ بدین صورت که هر نقطه ریزسفر مورداستفاده قرار می حد آستانه از مفاهیمی است که برای یافتن  

ه سرعت در دو  آستان شود. در این پژوهش، حد  شده بیشتر شود، یک ریزسفر ثبت می سرعت آن از حد آستانه انتخاب 
مسیر   با استفاده از الگوریتم میانگین کی نقاط در چهار دسته   شده است و   گرفته   درنظر حالت صفر و میانگین سرعت  

های در این پژوهش برای برچسب داده . شوند ی م بندی دسته  4و آزادراه با ترافیک سبک 3، بزرگراه2فرعی  ، جاده 1شهری
ی ترافیک سنگین، ها برچسب استفاده شده است و متناظر با  [ 26] ی مرجع  ها برچسب سرعت از    مؤلفه شهر سمنان در 

ی مسیر شهری، مسیر فرعی، مسیر بزرگراهی ها برچسب ترتیب  سبک و ترافیک سبک به ، ترافیک نیمه ن یسنگ مه ی ن ترافیک  
 [27]  5آرنود کودکانسازی  شده از روش بهینه و مسیر آزادراهی با ترافیک سبک تعیین شده است. علاوه بر حالت بیان 

 نیز استفاده شده است که بهترین تعداد خوشه را پیشنهاد دهد. 

 افزار متلب نرم 
افزار  نرم   ن ی توسعه داده شده است. ا  7مت وورکس شرکت  له ی وساست که به  ی و محاسبات  ی افزار علم نرم  ک ، ی 6متلب 

علوم   ک،ی مکان   ی برق، مهندس   ی از جمله مهندس   ،ی از علوم و مهندس   ی مختلف   ی ها نه ی حل مسائل مختلف در زم   ی برا 
به   . شود ی استفاده م   غیره و    ات ی اض ی علوم داده، ر   انه، ی را  برای  به داده دست در این پژوهش،  های آوردن اطلاعات مربوط 

افزار متلب استفاده شده است. ازجمله دلایل استفاده آوردن چرخه رانندگی از نرم دست بندی و به شده، خوشه آوری جمع 
 یها داده   لی و تحل   هی از تجز   یبان ی پشت ی و ری پذانعطاف ،  ها تم ی الگور   یگستردگ ،  و سرعت   یی کارا توان به  افزار می از این نرم 

 اشاره کرد.   بزرگ 

 نتایج و بحث 

  شده درو سرعت گزارش   شده در شهر سمنان آوری های رانندگی جمع چرخه رانندگی شهر سمنان با استفاده از داده 
به برای  .  ها تدوین شده است داده  ابتدا  درنظرگرفتن فاصله بین دو توقف متوالی  ریزسفرها تعیین عنوان یک ریزسفر، 

بار بر اساس میانگین سرعت و درصد زمان توقف و بار دیگر بر اساس میانگین سرعت و میانگین   و سپس یک  شوند ی م 
شده از آوری های جمع آمده از داده دست ی به سفرها بندی ریز برای خوشه .  شوند ی بندی م در چهار خوشه دسته   شتاب 

صفر درنظر گرفته شده است   هر دو برای سرعت و شتاب   افزار متلب استفاده شده است. آستانه روش میانگین کی در نرم 
بندی با تعداد چهار دسته و تعداد بهینه شده از دو خوشه نتایج حاصل .  ثانیه تدوین شده است   1800چرخه رانندگی در  و  

 
1 Urban road 
2 Secondary road 
3 Highway 
4 Motorway 
5 Elbow Method 
6 MATLAB 
7 MathWorks 
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میانگین شتاب برای دو حالت با آستانه صفر و  - زمان ایستادن خودرو و میانگین سرعت -در دو حالت میانگین سرعت 
 آستانه میانگین سرعت بررسی شده است. 

 آستانه صفر 
نتایج   4و  3های دهد. در شکل برداری با آستانه سرعت صفر را نشان می نمودار سرعت برحسب زمان داده  2شکل 

میانگین   - زمان ایستادن و میانگین سرعت  -بندی با چهار دسته و چرخه رانندگی در دو حالت میانگین سرعت خوشه 
زمان ایستادن نشان   - بندی بر اساس میانگین سرعت خوشه   3شتاب با آستانه سرعت صفر مشخص شده است. در شکل  

بیشترین میزان زمان توقف مربوط به مسیر شهری و مسیر فرعی بوده است که کمترین میزان میانگین داده شده است. 
های مربوط به حالت بزرگراهی بیشتر بوده است که اند. برای حالت بزرگراهی و آزادراهی تعداد ریزسفر سرعت را داشته 

ب دهنده تعداد توقف نشان  برای حالت بزرگراهی  یشتر از حالت های بیشتر در این حالت بوده است. میزان زمان توقف 
برای حالت آزادراهی نزدیک صفر بوده است.    4در شکل    آزادراهی بوده است و برخلاف حالت بزرگراهی میزان توقف 

شود آمده مشاهده می دست میانگین شتاب انجام شده است که با توجه به نتایج به   - بندی بر اساس میانگین سرعت خوشه 
ها مربوط به حالت شهری و فرعی بوده است و علت آن این است که رانندگی در یک مسیر با که بیشترین تعداد ریزسفر 

ها مربوط به مسیر ها بسیار زیاد بوده است. کمترین تعداد ریزسفر ترافیک شهری صورت گرفته است و تعداد ترمزگیری 
شده مقایسه با چرخه انجام   در   ها را داشته است. آزادراهی و بزرگراهی بوده است به این دلیل که خودرو کمترین ترمزگیری 

آمده در بسیار نزدیک دست دسته داده درنظر گرفته شده است نتایج به   3در حالتی که برای این چرخه    [ 28]   1برای اروپا
بوده است با این تفاوت که در چرخه ایجادشده در این چرخه، مسیر بزرگراهی و آزادراهی در دسته جدا از هم درنظر 

بندی شده است نیز در سه دسته خوشه   [ 30  ; 29]   3مالزی   2کوالا ترنگانوگرفته شده است. بررسی این موضوع برای شهر  
نتایج به و نتایج حاصل از خوشه  نتایج خروجی دست بندی به  آمده در این پژوهش نزدیک بوده است با این تفاوت که 

 تر بوده است.ها واضح بندی آمده در این پژوهش، دقت بالاتری را نشان داده و دسته دست به 
 

 
 . . نمودار سرعت با آستانه سرعت صفر 2شکل  

 

 
1 ARTEMIS 
2  Kuala Terengganu 
3 Malaysia 
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 . ایستادن با آستانه سرعت صفر زمان    - بندی با چهار دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 3شکل  

 
 . میانگین شتاب با آستانه سرعت صفر   - بندی با چهار دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 4شکل  

های رانندگی بر اساس زمان ایستادن و میانگین شتاب نشان داده شده است. ترتیب چرخه به   6و    5های  در شکل 
با به   6و    5های  شده در شکل های نشان داده چرخه ،  4و    3های  بندی در شکل متناسب با خوشه  دست آمده است که 

شود که میزان دوره رانندگی مربوط به سه مسیر شهری، فرعی و بزرگراهی، کمترین مقایسه این دو چرخه مشاهده می 
میزان چرخه را دارا هستند با این تفاوت که در چرخه مربوط به میانگین شتاب میانگین زمانی این سه دسته بیشتر بوده 

بندی مؤثر بوده و توقف کامل خودرو تأثیری نداشته است به این دلیل که برای حالت میانگین، شتاب ترمزگیری در خوشه 
طور مشابه در هر دو چرخه رانندگی، بیشترین طول چرخه مربوط به حالت آزادراهی بوده است. این مسئله است. به 

، [ 31]   2در انگلستان  1شده در شهرهای بیرمنگامباشد. تحقیقات انجام شده می مسیر طی دهنده حجم ترافیک کم نشان 

 
1 Birmingham 
2 England 
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ترتیب دارای  ها به که هرکدام از این سیکل   [ 19] و تهران در ایران   [33] در چین  3، چانگ چون[32]  2در چین 1وفوژو 
آمده دست در مقایسه چرخه به   اند. اند، برای مقایسه لحاظ شده ثانیه بوده   1800و دو مورد آخر    1400،  1200طول دوره  

تر آمده در این پژوهش، بسیار دقیق دست توان بیان کرد که چرخه به شده فوق، می های بیان در این پژوهش با پژوهش 
آمده مربوط به کدام حالت دست شده مشخص شده است که هر قسمت از سیکل به بندی انجام است و متناسب با خوشه 

 بندی است. شده مربوط به آن حالت از خوشه بندی انجام شده بوده است و چه سهمی از طول دوره درنظر گرفته خوشه 
 

 
 . بندی چهار دسته با آستانه سرعت صفر . چرخه رانندگی بر اساس زمان ایستادن با خوشه 5شکل  

 
 . دسته با آستانه سرعت صفر چهار    ی بند شتاب با خوشه   ن ی انگ ی بر اساس م   ی چرخه رانندگ .  6  شکل 

 آستانه میانگین سرعت
 9و    8های  ، سرعت میانگین به عنوان آستانه در نظر گرفته شده است. در شکل 7زمان شکل    -در نمودار سرعت 

زمان ایستادن و میانگین   -بندی با چهار دسته و چرخه رانندگی در دو حالت میانگین سرعت نتایج خروجی از خوشه 
بندی با توجه به این که دسته   8در شکل  میانگین شتاب با آستانه سرعت میانگین شتاب نشان داده شده است.   - سرعت 

میانگین سرعت نشان داده شده است به این معنی است که   7در آستانه میانگین سرعت انجام گرفته است که در شکل  

 
1. Fuzhou 
2. China 
3. Changchun 
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شده نشان داده است که های انجام بندی عنوان توقف برای ریزسفرها درنظر گرفته شده است. دسته سرعت میانگین به 
شده فقط حالت شهری دارای زمان توقف بوده که به دلیل وجود ترافیک یا چراغ قرمز در متناسب آستانه درنظر گرفته 

ها بر بندی داده خوشه   9اند. در شکل  بندی، زمان توقف نزدیک به صفر داشته های دیگر دسته مسیر بوده است و حالت 
اساس میانگین شتاب که متناسب با آستانه میانگین سرعت انجام شده نمایش داده شده است. مسیر شهری و مسیر 

نظر اند و با توجه به آستانه در کیلومتر بر ساعت قرار گرفته   30بندی در میانگین سرعت کمتر از  فرعی در این دسته 
باشد.  شده بیشترین میزان شتاب منفی مربوط به حالت فرعی و بزرگراهی بوده است که به دلیل ترمزگیری می گرفته 

با پژوهش   [36] (  4)پایتخت اردن   3و عمان  [35]   2، ژیان[ 34]   1شده در شهرهای فوژوهای انجام پژوهش  در مقایسه 
با وجود تفاوت در تعداد دسته شده برای خوشه انجام  بودند.  بسیار مشابه  نتایج  بر اساس میانگین سرعت  ها در بندی 

طور مشابه، بیشترین تراکم در شتاب صفر متمرکز بوده و در بازه سرعتی متفاوت بوده و هرچه شتاب به ها به بندی خوشه 
 سمت مثبت و منفی افزایش پیدا کرده میزان تراکم کاهش پیدا کرده است.

 

 
 . میانگین سرعت . نمودار سرعت با آستانه  7شکل  

 

 
1 Fuju 
2 Xian 
3 Amman 
4 Jodan 
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 . زمان ایستادن با آستانه میانگین سرعت   - بندی با چهار دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 8شکل  

 

 
 . میانگین شتاب با آستانه میانگین سرعت   - بندی با چهار دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 9شکل  

ترتیب برای حالت زمان توقف آمده برای حالت آستانه میانگین سرعت به دست های به چرخه   11و    10های  در شکل 
دهد که هر حالت آمده برای حالت زمان توقف نشان می دست چرخه به  10و میانگین شتاب انجام شده است. در شکل 

که چرخه رانندگی برای حالت میانگین شتاب نشان داده شده   11اند برخلاف شکل  تقریباً دارای دوره زمانی برابری بوده 
است که بیشترین حالت چرخه مربوط به مسیر شهری درنظر گرفته شده است و مسیر رانندگی بیشتر در حالت ترافیک 

بوده است. چرخه  با سرعت کم  به سبک شهری و رانندگی  با دست های رانندگی  نیز در مقایسه  آمده در این قسمت 
آمده دارای توضیحات بیشتر دست دارای دقت بیشتر بوده است و چرخه به   [ 33- 31] بیرمنگام، فوژو، چانگچون شهرهای  

می  بیشتری  رنگی  وضوح  دسته و  تمام  آن،  در  که  خوشه باشد  انجام های  چرخه بندی  هستند.  مشخص  های شده 
بندی که با روش میانگین کی خوشه   [ 38]و شهر کایرو در کشور مصر    [ 37] آمده برای دو شهر ژیان در کشور چین  دست به 

شده های حاصل ثانیه انجام شده است. چرخه   1800و    1200ترتیب در دو دوره زمانی  های رانندگی به شده و چرخه انجام 
های مختلف نحوی که دسته های خروجی از این پژوهش دارند، به ها نتایج بسیار نزدیکی به چرخه از هردو این پژوهش 
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مشاهده است و میزان زمان برای هر ها قابل های رانندگی هردو این پژوهش ها در نمودار خروجی چرخه بندی در خوشه 
 دسته مشخص شده است. 

 

 
 . بندی چهار دسته با آستانه میانگین سرعت . چرخه رانندگی بر اساس زمان ایستادن با خوشه 10شکل  

 
 . بندی چهار دسته با آستانه میانگین سرعت رانندگی بر اساس میانگین شتاب با خوشه . چرخه  11شکل  

 حالت بهینه
ها برای حالت آستانه سرعت بندی دست آمد که تعداد بهینه خوشه به  آرنورد کودکان سازی با استفاده از روش بهینه 

بندی با پنج نتایج خروجی از خوشه   14و    13در شکل    قابل مشاهده است.  12صفر برابر پنج دسته بود که در شکل  
و   15میانگین شتاب در شکل  - زمان ایستادن و میانگین سرعت  - دسته و چرخه رانندگی در دو حالت میانگین سرعت 

ترین حالت در بندی به روش میانگین کی در بهینه آمده برای خوشه دست های به تعداد دسته نشان داده شده است.  16
نتایج  [ 40  ; 39] بندی ها در خوشه ترین تعداد دسته شده برای انتخاب بهینه های انجام این پژوهش در مقایسه با پژوهش 

برای بهترین حالت خوشه ترین تعداد دسته کاملاً مشابهی را در نمودار خروجی برای انتخاب بهینه  بندی نشان داده ها 
باشد و است و این تفاوت در آن وجود دارد که بهترین انتخاب برای این موضوع بر روی خود نمودار قابل مشاهده می 

 گیری از روی انحنای نمودار یا تغییر ناگهانی آن نیست. نیازی به تحلیل نمودار و نتیجه 
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 .بندی ها در خوشه . تعداد بهینه دسته 12شکل  

بندی اضافه شده است که بازه سرعت کمتری از مسیر شهری بندی، یک دسته دیگر به خوشه در این حالت خوشه 
توقف درنظر گرفته شده است. این حالت برای وضعیتی است که خودرو در ترافیک قرار   - داشته است و با عنوان شروع 

های کند و دارای حرکت و توقف گرفته است که با سرعت بسیار کم و در زمان کوتاه، فاصله بسیار کوتاهی را طی می 
بندی بندی با چهار دسته در خوشه ، با خوشه 13شده در شکل  کوتاه است. بیشترین تفاوت این حالت بهینه تشخیص داده 

توقف   - های مسیر شهری به دسته شروع در این بوده است که قسمتی از ریزسفر   3زمان توقف در شکل    -میانگین سرعت 
ترتیب که به  4و شکل    14ها تغییر زیادی ایجاد نشده است. با توجه به شکل  بندی یدا کرده است و در باقی دسته تعلق پ 
برای حالت میانگین شتاب  بندی به حالت بهینه با پنج دسته و خوشه دهنده خوشه نشان  با چهار دسته  توان می بندی 

ها توقف اختصاص داده شده است و به همین ترتیب دسته   - های مسیر شهری به حالت شروع نتیجه گرفت تمام ریزسفر 
های حالت آزادراهی به دو قسمت تقسیم شده است که قسمتی مربوط به مسیر بزرگراهی اند و فقط ریزسفر جا شده جابه 

 و قسمت مربوط به مسیر آزادراهی شده است.

 

 
 . ایستادن با آستانه سرعت صفر زمان    - بندی با پنج دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 13شکل  
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 . میانگین شتاب با آستانه سرعت صفر   - بندی با پنج دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 14شکل  

 

 
 . زمان ایستادن با آستانه سرعت صفر   - بندی با پنج دسته بر اساس میانگین سرعت . خوشه 15شکل  

 

 
 . شتاب با آستانه سرعت صفر   ن ی انگ ی م   - سرعت   ن ی انگ ی دسته بر اساس م   پنج با    ی بند ه خوش .  16  شکل 

 
شود که آمده مشاهده می دست نشان داده شده است. با توجه به نتایج به   16و    15های  های رانندگی در شکل چرخه 

حالی که برای حالت طور تقریباً یکسانی بوده است در  ها به برای حالت با میانگین شتاب چرخه رانندگی برای همه حالت 
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که   6و  5های بر اساس زمان ایستادن، بیشترین قسمت چرخه مربوط به مسیر آزادراهی بوده است. در مقایسه با شکل 
دست آمده است اما برای بندی با چهار دسته بوده است حالت زمان ایستادن تقریباً یکسان به ها برای خوشه همین حالت 

 حالت میانگین شتاب تفاوت کاملًا قابل مشاهده است و یک چرخه کاملًا متفاوت حاصل شده است.

 های جهانیمقایسه با چرخه 

های رانندگی شده برای چرخه رانندگی شهر سمنان و سایر چرخه های مشخصه پژوهش انجام پارامتر   2در جدول  
نتایج   به  باتوجه  نام برده شده است.  2در جدول  SDCجهانی بیان شده است. از چرخه رانندگی شهر سمنان با عنوان 

باتوجهی رانندگی جهانی پرداخته شده است ها چرخه با    ها آن به مقایسه    آمده،دست به  بیشترین میزان   2جدول    به   . 
آمل دیده   - کنگ و چرخه تهران با چرخه رانندگی هنگ   ها شباهت است، بیشترین    NEDCاختلاف با چرخه رانندگی  

است اما بوده    اتکا   قابل   چرخه ک گر ی آمده برای شهر سمنان به روش تعقیب دست بیان کرد که چرخه به   توان ی م شود.  می 
در سطح شهر سمنان در فصول مختلف سال   ترگسترده و   تربزرگ  داده گاه ی پا به   اعتمادتر قابل چرخه    آوردن دست به   یبرا 

برداری تری برای داده های مختلف سال به بازه زمانی طولانی بودن شهر و تفاوت جمعیت در زمان متناسب با دانشجویی 
 دست آید. ی به اتکاتر قابل نیاز است که نتایج بهتر و  

 شده جهانیی مشخصه استخراج پارامترها . مقایسه  2جدول  

پارامتر 

 مشخصه 
SDC 

  انگ ی ان ی م 

 [41 ] 

کوالالامپور 

 [42 ] 

کنگ  هنگ 

 [43 ] 

FTP-

75   [43 ] 
NEDC  

 [44 ] 

 - تهران 

 [ 20] آمل  
WLTC  

 [45 ] 

 87/ 50 82/ 80 79/ 58 87/ 14 82/ 20 82/ 20 88/ 00 90/ 86 رانندگی 

 12/ 50 17/ 20 20/ 42 12/ 86 17/ 80 17/ 80 12/ 00 9/ 13 توقف 

 30/ 30 4/ 31 38/ 81 30/ 06 12/ 00 3/ 04 15/ 00 7/ 20 سرعت ثابت

 27/ 40 38/ 04 23/ 56 36/ 45 34/ 50 39/ 87 40/ 00 44.66 شتاب مثبت 

 27/ 80 40/ 45 17/ 29 30/ 63 34/ 20 39/ 29 33/ 00 45/ 47 شتاب منفی 

 53/ 14 25/ 05 33/ 60 34/ 20 25/ 00 28/ 73 40/ 20 22/ 76 سرعت میانگین 

سرعت میانگین 
 رانندگی 

38 /30 30 /35 21 /23 40 /30 21 /39 24 /42 26 /30 50 /46 

 1800 1868 1180 1874 1548 1200 1020 1800 مدت چرخه 

 گیری نتیجه 
  اجرا شده  تی پروژه با موفق  نیها و ابزار مورداستفاده در ا که روش   دهندی گزارش نشان م   نیشده در اارائه  جی نتا

  توانندی م   جی نتا  ن یشوند. ا  یتلق   یاستخراج چرخه رانندگ   ند ای استفاده در فر  یبرا   یمؤثر   جی عنوان نتابه   توانند ی و م   است 
و مصرف سوخت مورد    یط یمح   یو کاهش آلودگ   یرانندگ   چرخه  نییتع   یها بهبود روش   یبرا   یتر طور گسترده به

 . رند ی استفاده قرار گ

 رها ی مس  هی کل  نده ی نما   تواند ی شده است م  ی بردار داده  کنندهب ی تعق  ی صورت خودرو که به  ی ر یمس  نکه ی با توجه به ا   
با   گرید   ی شهرها   ا ی شهر سمنان    نده ی نما   تواندی چرخه م   ن یاستنباط کرد که ا   توانی شهر باشد، م   یی ا ی جغراف   طی و شرا 

نتا   ستانا   نیمشابه در ا   یی ا ی و جغراف   ی م ی اقل   ط ی شرا  نشان   ن یو ا   است  یجهان   ی ها آمده مشابه چرخه دست به   جی باشد. 
 . رد ا د   ی مناسب   ت ی ف ی چرخه دقت و ک ن ی و تدو   ی بردار داده   ی شده برا که روش انجام   دهد ی م 

روش نسبت به  نی نشان داد که ا ج یاستفاده شد. نتا  یک  نی انگ ی ها از روش مداده  ی بند خوشه  یپژوهش برا   ن ی در ا 
که روش  کند ی د و اثبات م ه د می ارائه  ی بهتر  ج ی شده بودند، دقت و نتا  شاره پژوهش ا  نی که در ا  ی گر ی مراجع مختلف د 
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تر بزرگ  ی ها مجموعه داده  ی روش برا  ن یکه ا  دهد ی م  نشان  ن یا  ن، ی مؤثر و قابل اعتماد است. همچن  ار ی بس  ، مورداستفاده 
 قابل استفاده است.  زی ن 

طور اند، به انجام شده  نه یزم  ن ی که در ا  ی قات ی تحق  ری با سا   سه ی پژوهش، در مقا  نی شده در ا د ی تول یرانندگ  ی ها چرخه 
که در   گردد ی بازم   ن یتفاوت به ا   ن ی مند است. ا بهره   ی بهتر   ی ها ی ژگ ی و از و   است   ی جهان   ی رانندگ   ی ها به چرخه  ه ی شب   ی کل 
 یبندشده که هر دسته از خوشه   نیی تع   ز یها برقرار شده است و ن داده   ی بند ه ها و خوش چرخه   ن یب   ق ی ارتباط دق   ق،یتحق   ن ی ا 

 داده است.  صی زمان دوره تخص از مدت   زان یبه چه م 

 ری توقف در مس   ی برا   ی درصد از زمان رانندگ   9  باًی است، تقر   ه ی ثان   1800سمنان که مدت آن    ی در چرخه رانندگ 
  ری درصد از مس  45/ 47و  44/ 66و  شود ی م  ی با سرعت ثابت ط  ر ی درصد از مس  7/ 20 ن، یدرنظر گرفته شده است. همچن 

سرعت   است.  هی متر بر ثان   30/ 38  ، ی ن چرخه رانندگ ی سرعت در ا  نی انگ ی . م شود ی م   ی ط   ی با شتاب مثبت و منف   بی ترت به 
گیری در مسیر کمتر است. این در حالی است که زمان شتاب   WLTCمیانگین در چرخه رانندگی سمنان از چرخه  

 بیشتر بود.   WLTCرانندگی در سیکل رانندگی سمنان نسبت به چرخه  

برا  ن یدر ا   ی بند ها در خوشه تعداد دسته   ن ییتع   ی برا   ی ساز نه ی استفاده از روش به   یپژوهش نشان داده است که 
 ریها متغدسته  نه ی سرعت و شتاب، ممکن است تعداد به  یحالات مختلف و با توجه به مقدار آستانه سرعت و پارامترها 

 نهی ها به داده   یبند خوشه   یبرا  درصد بهبود در انحراف معیار   98، با حدود  دسته   پنج شد که   ن ییتع  ، بر این اساسباشد. 
 ن ی ا .  تنها اندک است   ج ی که بهبود دقت نتا  ی در حال   شود، ی زمان پردازش م   شی باعث افزا   شتری ب   ی ها تعداد دسته   رای است ز 

صورت دلخواه ارائه ها به تعداد دسته   نیی حالات مختلف تع  نی ب   ی ا سه ی رده و مقا ک  ی موضوع را بررس   ن یا   یخوب به  پژوهش
 . داده است 

 ی تشکر و قدردان 
 یطراح  ق، ی شرکت تحق   نی روشن( و همچن   ی احمد   د ی نخبگان )طرح شه   ی مل   اد ی بن  ی ها ت ی پژوهش به لطف حما   ن ی ا 
 شد.  ری پذ ( امکان پکو ی )ا   خودرو ران یموتور ا   د ی و تول 
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