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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

Each driving cycle designed to monitor fuel consumption, vehicle 
emissions, and the specific driving patterns of a region is created to 
facilitate better planning and enhancement of local standards. In this study, 
the Real Driving Emissions (RDE) method, regarded as one of the most 
precise techniques for determining driving cycles, was employed. To gather 
the necessary data, GPS from mobile phones was utilized while traveling on 
city buses through the streets of Kermanshah. This data collection included 
recording speed, acceleration, duration of constant speed, deceleration, 
altitude, number of braking events, and the duration of stops along the 
route from origin to destination. The research employed the clustering of 
real city data and the K-means method to derive the driving cycle for 
Kermanshah’s city buses. Analyzing the collected data reveals that bus 
drivers in Kermanshah tend to avoid rapid acceleration and high constant 
speeds, leading to reduced fuel consumption in the city bus cycle, indicating 
that this behavior is intentional and aimed at this goal. 
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 چکيده ‎اطلاعات‎مقاله

‎ها:‎کليدواژه
 رانندگی هچرخ

 یبند خوشه
 روش میانگین کی

 اتوبوس شهری
 شهر کرمانشاه

 

خودرویی، الگوی رانندگی ویژه هر منطقه برای  یها ندهیآلابررسی مصرف سوخت،  منظور به رانندگی چرخةهر  
شود. در این پژوهش از روش چرخة رانندگی  تهیه می مدنظرمربوطه در منطقه  یاستانداردهابهتر و بهبود  یزیر برنامه
آید استفاده شده  می حساب هببرای استخراج چرخة رانندگی  ها روش نیتر قیدقتوان گفت یکی از  ( که میRDE) واقعی

شهری در  یها اتوبوسسوار بر  صورت بههمراه و  یها یگوش GPSاز  موردنظر یها داده یآور جمعاست. برای 
در طول مسیر حرکت اتوبوس از مبدأ تا مقصد مقدار سرعت،  ها دادهشهر کرمانشاه استفاده شده است. این  یها ابانیخ

 زمان مدتو  یریترمزگ ندیفراسرعت ثابت، مقدار کاهش شتاب، ارتفاع از سطح دریا، تعداد  زمان مدت، یریگ شتاب
اقعی گرفته شده در و یها داده یبند خوشهکنند. در این پژوهش با استفاده از روش  توقف خودرو را در مسیر ثبت می

شهری کرمانشاه پرداخته شده  یها اتوبوس( به استخراج چرخة رانندگی K-means) میانگین کی سطح شهر و روش
شود که رانندگان اتوبوس در شهر کرمانشاه تمایلی به  گرفته شده سوار بر اتوبوس دیده می یها دادهاست. با تحلیل 

را ندارند که این امر مصرف سوخت را در چرخه اتوبوس شهری کاهش  تندو حرکت با سرعت ثابت  یریگ شتاب
 گیرد. صورت می ها رانندهآگاهانه و به همین منظور توسط  صورت هبتوان گفت این کار  دهد، که می می
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 مقدمه -1
مستقیم بر  ریتأثکه  است در شهرهای بزرگ کشور از مسائل بزرگی که امروزه بسیار اهمیت پیدا کرده است آلودگی هوا

توان دلیل اصلی آلودگی هوای  [. با توجه به آمارهای منتشر شده می1] دارد شهرهاسلامتی شهروندان هر یک از آن 
شهر در حال حرکت  یها ابانیخدانست که در طول روز در  یا هینقلناشی از وسایل  یها یآلودگکشور را  یشهرها کلان

 [. 2] ا کاسته نتردد خودروها و مصرف سوخت آ مقدارباید از  ها یآلودگو کاهش این  مهارهستند، و برای 
 یروعمومی  ةاین است که شهروندان از تردد با وسایل نقلیه تک سرنشین به سمت تردد با وسایل نقلی حل راهیک 

در هر  امانهسحمل و نقل عمومی باید اطلاعات مناسبی از این  سامانةشهروندان در استفاده از  تشویق[. برای 3] آورند 
دست آورد، که یکی از و تصمیم گیری کرد و نتایج مناسبی به یزیر برنامهشهر را داشت تا بتوان به بهترین شکل 

 [. 4] است شهرها کلانشهری در  یها اتوبوس چرخة رانندگیشده برای این مهم استخراج  دییتأعلمی و  یها روش
بر مبنای شرایط  ها یطراحشود  شود، که سبب می کاربردی استفاده می یاستانداردهابرای تعیین  چرخة رانندگی

رانندگی  یها چرخهبر اساس  ها یطراح[. 5] آید دست به یتر مناسبحال حاضر صورت گیرد و نتایج  هاز جامع یتر یواقع
[، 7] و هوایی [، آب6] گیرد و باید به این موضوع توجه ویژه داشت که شرایط جغرافیایی استخراج شده صورت می

 و حجم خودرو های موجود در شهر [8و کیفیت آسفالت ] ها ابانیخ[، شرایط 7] و نحوه رانندگی ها عادت[، 7] فرهنگی
هرچقدر هم که  چرخة رانندگیتوان با یک  ؛ پس نمیاست [، در هر نقطه از کره زمین متفاوت و ویژه آن منطقه9]

را تعیین کرد. از همین رو باید برای هر منطقه  ییاستانداردها کشورهادر همه  و شهرهااستاندارد و علمی باشد برای همه 
را مناسب با شرایط  استانداردهامخصوص به آن استخراج و بررسی شود تا بتوان چرخة جغرافیایی در این پهنه خاکی یک 

 [. 10] همان منطقه تعیین کرد و نتایج مناسبی را شاهد بود
انجام  شهری در تهران یها اتوبوس چرخة رانندگیبر روی استخراج  همکارانشی که مرتضی منتظری و پژوهدر 

شتاب استفاده  -گذار در صفحه سرعت تحلیلاز روش زنجیره مارکوف و  چرخة رانندگیآوردن این  دستبهبرای  اند داده
بوده است،  ریزسفربه نام  یتر کوچکبه اجزاء  ها هدادپیشین که بر اساس تقسیم بندی  یها روشها بر خلاف  اند. آن هکرد

با مشخصات مطلوب  ةچرخکه نتیجه آن استخراج  اند کردهشتاب عمل  -در صفحه سرعت ها دادهگذار  تحلیلو بر اساس 
در  رگذاریتأثعوامل  اند به بررسی انجام داده همکارانو  1که شوگل[. در پژوهشی 4] بوده است ها دادهنزدیک به کل 

توان شرایط  . این عوامل را میاند پرداختهو شرایط خاص به خود  ها یژگیوواقعی در مناطق گوناگون با  رخة رانندگیچ
و نحوه رانندگی، وزش باد، حجم  ها عادتجغرافیایی، شرایط آب و هوایی، ارتفاع جاده از سطح دریا، دما و فشار مطلق، 

زمان برای گروهی از وسایل  -سرعت نمودار [.11] خودروهای در حال حرکت در یک مسیر، کیفیت جاده و... دانست
باید شرایط  چرخة رانندگی[. 12] گویند می چرخة رانندگیکند را  رانندگی در شرایط واقعی را بیان می یها یژگیونقلیه که 

 [. 13] ندگی در دنیای واقعی را دربر گیردجاده و نحوه ران
خواهد بود. راننده  رگذاریتأثراننده نیز  یها یریگ میتصم، گذارد یمکه وسیله نقلیه در چگونگی رانندگی اثر  قدر همان
 توجه به شرایط موجود در هر لحظه واکنش مناسب به آن لحظه را از خود نشان خواهد داد و با کننده با مهاربه عنوان 
 [. 14] وسیله نقلیه خواهد پرداخت مهار... به  و ها دندهگاز و ترمز، تعویض  یها اهرماستفاده از 
چشم  یا منطقه یها تیکمو  ها یژگیوگیرند و از  عمومی را در نظر می یها تیکمو  ها یژگیورانندگی استاندارد  یها  چرخه
 [. 15] ... اشاره کرد توان به شرایط جاده، آب و هوا، فرهنگ رانندگی، کیفیت آسفالت و می ها یژگیوکنند، از این  پوشی می
زیادی  یها تلاشبر روی الگوی رانندگی چشم پوشی کرد، به همین دلیل  یا منطقهاین عوامل  ریتأثتوان از  نمی

 باشد دربرگرفتهشرایط همان منطقه را و  ها یژگیوآید که  دستبهمحلی  چرخة رانندگیشده است تا برای هر منطقه یک 
و با توجه به شرایط جغرافیایی، فرهنگی، اقلیمی، اقتصادی و  است [. شرایط رانندگی در مناطق مختلف متفاوت16]

                                                                                                                                                                                   
1 Schogel 
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پهنای گسترده کشور طبیعی است که الگوی رانندگی در یک شهر نسبت به شهری دیگر متفاوت باشد و نتوان یک 
که  یا گسترده یها دادههر شهر یا منطقه با توجه به  چرخة رانندگیدر نظر گرفت.  ها آندوی  را برای هر چرخة رانندگی

آید، و معرف الگوی واقعی رانندگی  می دستبهگیرد  تجزیه و تحلیل فراوانی صورت می ها آنشود و بر روی  آوری می جمع
 [. 17] است در آن منطقه

باشد و یک شمای  مدنظرای باشد که نماینده خوبی برای پهنای جغرافیایی  باید به گونه یبردار دادهانتخاب مسیرهای 
واقعی رانندگی را در این مناطق ثبت کرد. در این صورت است که  یرفتارهاواقعی از شهر یا جاده را نشان دهد تا بتوان 

استخراجی بیانگر چرخة آن اطمینان کرد، در غیر این صورت  ینمودارهااستخراج شده و  چرخة رانندگیتوان به  می
 [. 18] اطلاعات انحرافی خواهد بود و قابل اطمینان نیست

 چرخة رانندگیبودن  قانونمندیا غیر قانونمندکنند. نخست  رانندگی به دو صورت عمل می یها چرخه یبند دستهدر 
اری کرده باشد آن چرخه . اگر دولت در استخراج آن همکیردولتیغیا  است استخراج شده است، به این صورت که دولتی

 چرخة رانندگی، در غیر این صورت استخراج است مربوطه یاستانداردهاخواهند نامید که هدف از آن ایجاد  قانونمندرا 
 یرواقعیغگیرد. دوم واقعی یا  تحقیقاتی مورد استفاده قرار می یها نهیزمتوسط محققان صورت گرفته است که عمدتاً در 

با استفاده از یک خودرو در سطح شهر یا جاده  یبردار دادهاستخراج شده است، به این صورت که اگر  چرخة رانندگیبودن 
و در شرایط واقعی صورت گیرد آن را واقعی گویند و اگر بر روی یک خودرو و در شرایط آزمایشگاهی که شرایط واقعی را 

واقعی  یها چرخهشود، که در مقایسه با  گفته می یاقعرویغچرخة صورت گیرد به آن  یبردار دادهکند عمل  می یساز هیشب
 [.19] هستند تر یکاربردواقعی  یها چرخهتوان گفت که  می

واقعی نیز  چرخة رانندگیکه به آن  RDE چرخة رانندگیبه بررسی  اند انجام داده همکاران و 1که رابرتزدر پژوهشی 
است که در  چرخة رانندگییک برنامه  RDE. اند کردها ارائه ر +RDE چرخة رانندگیشود پرداخته و در نهایت  گفته می

شرایط  یساز هیشبتوان  گیرد، که از این عوامل می قرار می مدنظر چرخة رانندگیآن عوامل متعددی برای استخراج 
رانندگی در دنیای واقعی، شاسی خودرو، وجود دیگر خودروها  یدهاینباو  دهایبامحیطی واقعی، انتقال نیرو و جاده، 

چرخة به  RDE چرخة رانندگیشود تا  ... را نام برد. توجه به این عوامل سبب می متفاوت و یرهایمسمجازی،  صورت به
 [. 20] در دنیای واقعی خیلی نزدیک و مشابه باشد رانندگی
 سفرهابا تعریف ریزانجام شده است،  لی به همراه محمد آزادیپژوهشی که توسط احسان میری و حمیدرضا خلیدر 

 سفرهاریز یبند دستهبه  یبند خوشهسپس با استفاده از روش  و کلی یها دادهبه کوچک کردن  یبردار دادهپس از 
یکی  یبند وشهخشود که  استفاده می یکاو دادهگرفته شده از ابزار  یها دادهاند. برای استخراج اطلاعات نهفته در  پرداخته

مشابه را پیدا کرده و در یک خوشه قرار  یها داده یبند خوشهآید. با استفاده از روش  می حساب بهآن  یها رمجموعهیزاز 
 یها دادهتا جایی که در هر خوشه تعدادی داده مشابه وجود دارد که نسبت به  طور نیهمدیگر را نیز  یها دادهدهند و  می

از روش میانگین کی استفاده شده است. در  یبند خوشهدیگر متفاوت خواهند بود. برای انجام عمل  یها خوشهموجود در 
از میانگین سرعت رانندگی، میانگین شتاب مثبت، میانگین  اند عبارتقرار گرفته است که  موردنظر ویژگیاین روش پنج 

 [. 21] شتاب منفی، میانگین سرعت و درصد رانندگی
خاص به خود و یا یک منطقه جغرافیایی  بافرهنگی بیانگر میانگین شرایط رانندگی در یک کشور رانندگ یها  چرخه

 یها  چرخههمین  ةزیست محیطی بر پای یاستانداردهاتحقیقاتی و تدوین  یها طرح ازاست و بخش قابل توجهی 
 یهامتغیرتوان به  ند بود که میخواه رگذاریتأثمختلفی  یهامتغیر چرخة رانندگی[. در استخراج یک 22] است رانندگی
خود شامل چند زیر  هامتغیر[ اشاره کرد. هر کدام از این 25]ی بردار داده[، رانندگی و 24] [، خودرویی23] محیطی

محیطی به شرایط اقلیم جغرافیایی، شرایط آب و هوایی، وضعیت جاده، شیب  یهامتغیرتوان برای  مجموعه هستند که می

                                                                                                                                                                                   
1 Roberts 
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رانندگی نیز به مسافت رانندگی، آرام یا هیجانی بودن رانندگی،  یهامتغیری اشاره کرد، و برای آمد رفت وجاده و شرایط 
 [. 26] ساعت رانندگی اشاره کرد مقدارآشنایی با مسیر، سن راننده و 

 ، قدرت موتور خودرو، نوع سوخت و شرایطجعبه دندهتوان به نوع خودرو، نوع  خودرویی می یهامتغیرهمچنین برای 
مورد بررسی  چرخة رانندگیمحققان اروپایی اثر قدرت موتور وسایل نقلیه را بر روی  ،اقتصادی اشاره کرد. در پژوهشی

دهد که علاوه بر عوامل بیان شده، قدرت موتور وسایل نقلیه نیز بر نحوه  دست آمده نشان می، و نتایج بهاند دادهقرار 
 در رانندگی برخوردار هستند یتر عیسرتر از سرعت بیشتر و شتاب قویت موتور گذارد. خودروهای با قدر می ریتأثرانندگی 

 یها جادهقرار داد. برای مناطقی با  توجه موردرانندگی دیزلی باید اثر زمین را نیز بر روی خودرو  یها  چرخه[. در 27]
چرخة شاسی،  لگام ترمزآزمایشگاهی خاص باید شیب را نیز در نظر بگیرد. برای شرایط  چرخة رانندگیمتعدد، یک  یا تپه

 [.28] که اثر گرادیان را در نظر بگیرد ضروری است رانندگی
تر است در تنددهد که در شهرهای بزرگ سرعت رانندگی  نشان میکرد نتایج پژوهشی که شهرهای چین را بررسی 

رانندگی در شهرهای بزرگ همراه با  زیادی را نیز شاهد خواهند بود، یعنی یها توقف رفت و آمدحالی که به دلیل حجم 
. است در شهرهای بزرگ تر شدیدمکرر است که بیانگر فرهنگ رانندگی  یها یریترمزگ ندیفراسریع و  یها یریگ شتاب

گیرد در حالی که سرعت زیاد نیست، همچنین  کمتری صورت می یها توقفدر شهرهای متوسط رانندگی بسیار نرم و با 
 چرخة رانندگیقابل توجه از سرعت کمتری برخوردار است و  رفت و آمدرغم نبود  رانندگی در شهرهای کوچک علی

 [. 29] آرامی را شاهد خواهد بود
یش طول عمر باطری و کوچک نگه خودروهای برقی با هدف افزا  سامانةپژوهشگران دانشگاه میشیگان برای ایجاد یک 

تا جایگزین برنامه  اند کردهداشتن ابعاد باطری برای کاهش هزینه تولید، چرخة رانندگی خاصی را در شهر میشیگان استخراج 
 [. 30] بر نیاز هر منطقه جغرافیایی به چرخة رانندگی ویژه خود است یدیتأکشود، که این امر  ایالترانندگی 

دیگر محققان با هدف ارائه افزایش دقت مصرف انرژی و ارزیابی کارایی، در بافت شهر  همچنین در پژوهشی
انحصاری از خود  طور به ها داده، با این ویژگی که اند پرداختهرانندگی خودروهای برقی  یها چرخهفلورانس به توسعه 

 [. 31] خودروهای برقی گرفته شده است
با چند  یبردار داده ندیفرا. در است قانونمندکه استخراج شده است از نوع واقعی و غیر  چرخة رانندگی ،در این پژوهش
سوار بر ماشین و در روزهای مختلف انجام  صورت بهمتفاوت و  یها اتوبوسمختلف در  یها ساعتگوشی همراه و در 

انجام  چندباره یها برگشتو  رفت صورت بهدر مسیرهای اصلی شرکت واحد در شهر کرمانشاه  یبردار دادهشده است. 
برای تحلیل و  ،دهد. در این پژوهش که کل مساحت شهر کرمانشاه را تحت پوشش قرار می یا گونهشده است به 

کوچک  یسفرهابه تک  ها دادهگرفته شده از روش ریزسفر استفاده شده است، به این صورت که  یها دادهپردازش 
 صفرشروع و با سرعت  صفر سرعتشود که با  ت طی شده بین دو توقف بیان میشوند. ریزسفر به عنوان مساف تجزیه می

 راهنمایی و رانندگی دانست. یها چراغو  رفت و آمداتوبوس،  یها ستگاهیاتوان  را می ها توقفابد. دلیل یبعدی پایان می
 

 روند اجرای پژوهش -2
در نظر گرفته است. شهر کرمانشاه مرکز  رانندگیچرخة این پژوهش شهر کرمانشاه را به عنوان هدف برای استخراج 

ایران است. جمعیت این  یشهرها کلاناستان کرمانشاه در غرب کشور واقع است و نهمین شهر پرجمعیت و یکی از 
متری از  1400کیلومتر مربع است. شهر کرمانشاه در ارتفاع  96، مساحت آن نیز است نفر 950000بالغ بر  شهر کلان

، و دارای آب و هوای معتدل کوهستانی است. است درجه سانتی گراد 14ار دارد و میانگین دمای سالانه آن سطح دریا قر
گذاشته است، تا جایی که قبل از  کاهش روبهخط اتوبوس رانی فعال بوده که به تدریج  54دارای  درگذشتهکرمانشاه 

خط فعال رسیده است. این روند کاهشی بیانگر کوچک شدن ناوگان  13خط فعال و هم اکنون به  28فراگیری کرونا به 
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برداری صورت گرفته است  ها عملیات داده خطوط انتخابی که در آن قابل توجهی است. مقدارحمل و نقل عمومی شهر به 
دست آمده، نماینده مناسبی برای بیان بهچرخة و  است رانی در کرمانشاه های فعال اتوبوس بخش عمده و اصلی خط

در صورتی که تغییری در مسیرهای لحاظ شده، اعمال  . ضمناًاست حمل و نقل عمومی در شهر کرمانشاه چرخة رانندگی
 مجددا بررسی شود.  چرخه گردد لازم است که تدوین 
نظر گرفتن کمیت  صورت گرفته تا با در یبردار دادهکیلومتر عمل  950به مسافت  در مجموعشایان ذکر است که 

شده بر روی نقشه شهر  یبردار داده، مسیرهای 1آورد. در شکل  دستبهدقیقی را  چرخة رانندگیبتوان  یریتکرارپذ
 کرمانشاه نشان داده شده است.

 

 
‎یا ماهوارهشده در شهر کرمانشاه بر روی نقشه  یبردار داده یرهایمس 1شکل‎

 
برای  سکوییبه عنوان  GPS Loggerتلفن همراه به نام  افزار نرماز  یبردار داده ندیفرابرای انجام  ،در این پژوهش

در دسترس استفاده شده است. در  یها ماهوارهثبت طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، سرعت، زمان و تعداد 
 ندیفراذخیره کرد. پس از  TXTو  GPX ،KML یها فرمتتوان در یکی از  فایل داده گرفته شده را می افزار نرماین 
برای هر  ییها مشخصهکرد باید  یبند دستهبرای این که بتوان سفرهای انجام شده را با یکدیگر مقایسه و  یبردار داده

زمان، سرعت  یریگ اندازه یواحدها ها آنبیان خواهد شد که در  رمدنظ یها مشخصهیک از سفرها تعریف کرد. در ادامه 
توان مسافت کلی طی شده  . برای هر سفر میاست و شتاب به ترتیب برابر ثانیه، کیلومتر بر ساعت و متر بر مجذور ثانیه

 :آورد دستبه 2و  1 معادلاترا به ترتیب با استفاده از  یبردار دادهو مدت زمان کل 

(1) 𝑑𝑖𝑠𝑡 = (𝑡2 − 𝑡1)
𝑉1

3.6
+ ∑(𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1)

𝑛

𝑖=2

𝑉𝑖

3.6
 

 (2) 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑡2 − 𝑡1 + ∑(𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1)

𝑛

𝑖=2

 

دست آورد، که به  هتوان مجموع زمان هایی که خودرو در طول مسیر متوقف بوده است را ب می 3 معادلةبا استفاده از 
 شود.  آن زمان توقف گفته می

(3) 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝 = {
𝑡2 − 𝑡1(𝑉1 = 0 ∩ 𝑎1 = 0)
0                                 (𝑒𝑙𝑠𝑒)

+ ∑ {
𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1(𝑉𝑖 = 0 ∩ 𝑎𝑖 = 0)
0                                   (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=2
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 4 معادلة صورت بهتوان زمان رانندگی بدون توقف را  می یبردار دادهحال با داشتن مجموع زمان توقف و زمان کل 
 دست آورد. هب
(4) 𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 = 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝 

کاهی و بدون  ، شتابیده شتاباز  اند عبارتکلی سه حالت ممکن است پیش بیاید که  طور بهدر هنگام رانندگی 
آوردن  دستبهتقسیم کرد. برای  یتر کوچک یها دستهآمده را به  دستبهتوان زمان رانندگی  می نیبنابراشتاب )کروز(. 

کاهی و زمان کروز به ترتیب از  ، زمان شتابیده شتاباز زمان  اند عبارتمختلف رانندگی که  یها حالتمشخصه زمانی 
شود که در  ثابتی به نام آستانه شتاب استفاده می متغیراستفاده خواهد شد. برای تعیین این سه مشخصه از  7و  6، 5روابط 

 آمده است.  acc_thresholdمعادلات مذکور با نام 

(5) 𝑇𝑎𝑐𝑐 = {
𝑡2 − 𝑡1(𝑎1 > 𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)
0                                         (𝑒𝑙𝑠𝑒)

+ ∑ {
𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1(𝑎𝑖 > −𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)
0                                               (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=2

 

(6) 𝑇𝑑𝑒𝑐 = {
𝑡2 − 𝑡1(𝑎1 < 𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)
0                                         (𝑒𝑙𝑠𝑒)

+ ∑ {
𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1(𝑎𝑖 < −𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)
0                                               (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=2

 

(7) 𝑇𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 − 𝑇𝑎𝑐𝑐 − 𝑇𝑑𝑒𝑐 
تقسیم کرد، برای این  یبردار دادهرا بر زمان کل  ها آن زمان مدترانندگی باید  یها تیفعالبرای بیان نسبی هر یک از 

 :کرد عمل صورت دین بتوان  کار می

(8) %𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 =
𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(9) %𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =
𝑇𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(10) %𝑎𝑐𝑐 =
𝑇𝑎𝑐𝑐

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(11) %𝑑𝑒𝑐 =
𝑇𝑑𝑒𝑐

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(12) %𝑠𝑡𝑜𝑝 =
𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

شود. همچنین برای  مسافت کل بر زمان کل تقسیم می 13 معادلة صورت بهدر ادامه برای محاسبه میانگین سرعت 
 . 14 معادلةدست آوردن مشخصه میانگین سرعت رانندگی باید مسافت کل را بر زمان رانندگی تقسیم کرد، همانند هب

(13) 𝑣̅𝑡𝑟𝑖𝑝 = 3.6
𝑑𝑖𝑠𝑡

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(14) 𝑣̅𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 = 3.6
𝑑𝑖𝑠𝑡

𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒
 

 16و  15 یها  معادلههمانند  بیترت بهدر حوزه شتاب نیز برای محاسبه میانگین شتاب مثبت و میانگین شتاب منفی 
 شود.  عمل می

(15) 𝑎𝑝𝑜𝑠𝑎𝑣
= 𝑎̅𝑝𝑜𝑠 = (∑ {

1     (𝑎𝑖 > 0)

0         (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

)

−1

∑ {
𝑎𝑖      (𝑎𝑖 > 0)

0           (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

 

(16) 𝑎𝑛𝑒𝑔𝑎𝑣
= 𝑎̅𝑛𝑒𝑔 = (∑ {

1     (𝑎𝑖 < 0)

0         (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

)

−1

∑ {
𝑎𝑖      (𝑎𝑖 < 0)

0           (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

 

همانند  بیترت به ها توقفو میانگین زمان  ها توقف، تعداد کل ها شتابتعداد کل  یها مشخصهدر انتها برای محاسبه 
 عمل شده است.  19و  18، 17 یها  معادله
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(17) 𝑎𝑐𝑐_𝑛𝑟 = ∑ {
1(𝑎𝑖 > 𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 ∩ 𝑎𝑖−1 ≤ 𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)

0                                                                              (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

 

(18) 𝑠𝑡𝑜𝑝_𝑛𝑟 = ∑ {
1   ({𝑣𝑖 = 0 ∩ 𝑎𝑖 = 0} ∩ {𝑣𝑖−1 ≠ 0 ∪ 𝑎𝑖−1 ≠ 0})

0                                                                           (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

 

(19) 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑇𝑎𝑣
= 𝑇̅𝑠𝑡𝑜𝑝 =

𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝

𝑠𝑡𝑜𝑝𝑛𝑟
 

 ردیف در نظر گرفته شده است.  nاز اعداد با  یا هیآرا صورت به aو شتاب  v، سرعت tزمان که 
 

 نتایج و بحث -3
از  یا مجموعهصورت گیرد و  یبردار داده ندیفراابتدا باید  چرخة رانندگیگفته شد برای استخراج  تر شیپکه  طور همان

نوبت به تقسیم بندی این  یبردار دادهجمع آوری کرد. پس از مرحله  مدنظرها را در منطقه جغرافیایی یا مسیر  کلان داده
توان به این صورت بیان  رسد. در واقع تعریف کلی ریزسفر را می به نام ریزسفر می یتر کوچک یها بخشها به  کلان داده

زمان، آستانه سرعتی که از قبل مشخص شده است را قطع کند. با توجه به  -بین نقاطی که نمودار سرعت فاصلةکرد؛ 
سفر انتخاب کرد. با توجه به این که  سرعت در هر بیشینهتوان آستانه سرعت را عددی بین صفر تا  می مدنظرتحلیل 

بیشتر و طول زمانی  سفرهاتوان گفت که هر چه تعداد ریز شود، می ساخته می سفرهانهایی با استفاده از ریز چرخة رانندگی
های  آمده از کلان داده وجود به یسفرهاخواهد بود. تعداد ریز تر تیفیباکآمده  دستبهنهایی چرخة باشد  تر کم ها آن
 شود. در نظر گرفته می چرخة رانندگیدایی بستگی به آستانه سرعتی دارد که برای استخراج ابت

مخصوص به  یا دستهشوند و هر کدام در  می یبند دسته ها آنبا توجه به مشخصاتی که دارند  سفرهاپس از تولید ریز
از روش میانگین کی  یبند خوشه ندیفراام گویند. در این پژوهش برای انج یبند خوشهرا  ندیفراگیرند، این  خود قرار می

گیرد. با این  استفاده شده است، که یک روش بدون ناظر است و بر اساس موقعیت نقاط نسبت به یکدیگر صورت می
پیشین دیده  یکارهاگیرد. در  نیز در دو خوشه قرار نمی زمان هم طور بهروش هیچ ریزسفری بدون خوشه نخواهد ماند و 

که هر کدام دلایل خاص به خود  اند دادهقرار  مدنظربیشتر محققان تعداد دو تا شش خوشه را  ها خوشهشد که برای تعداد 
خودکار و  طور بهاست که  1صورت گیرد، روش آرنج یبند خوشهشود بهترین  که سبب می ییها روش. یکی از اند داشتهرا 

 کند.  خوشه بهترین حالت را انتخاب می با توجه به پراکندگی نقاط در هر
از روش خودکار آرنج استفاده شده است، و  ازیموردن یها خوشهدر این پژوهش برای انتخاب بهینه و مناسب تعداد 

دهد، که در آن محور عمودی مقدار  نتیجه روش آرنج را نشان می 2نتیجه آن چهار دسته یا خوشه را نشان داد. شکل 
چرخة . در پژوهشی که برای استخراج است ها دهد و محور افقی بیانگر تعداد خوشه ها نشان می ر دستهتراکم نقاط را د

-Calinskiبهینه از شاخص  بندی خوشهاتوبوس شهری در ژنگژو چین انجام گرفته است برای تعیین عدد  رانندگی

Harabasz (CH)  استفاده شده است، به این صورت که یک شاخصCH نزدیک تر در  معادلةدهنده یک  بزرگتر نشان
نشان داده شده  3در شکل  CH[. نتیجه شاخص 32] های مختلف است دستهتر بین  پراکنده معادلةو یک  دستههمان 

 [.32] های متراکم، شهری و برون شهری تقسیم می شوند و به دسته است 3بهینه برابر  بندی خوشهاست، که تعداد 
در دو حالت پرداخته شده است، که در حالت نخست بر اساس میانگین شتاب کل  یبند خوشه ندیفرادر گام بعدی به 

به ترتیب نتایج  5و  4 یها شکلصورت گرفته است.  یبند خوشهو در حالت دوم بر اساس درصد زمان توقف عمل 
هر رنگ یک  یبند وشهخدهند. در نتایج  میانگین شتاب کل و درصد زمان توقف را نشان می یها حالتدر  یبند خوشه

 .اند شدهنیز با علامت + مشخص  ها دستهدهد و مراکز  دسته را نشان می

                                                                                                                                                                                   
1 Elbow 
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‎یبند خوشه ندیفرابرای  ازیموردن یها دستهتعداد  نیتر نهیبهآوردن  دستبهخروجی روش آرنج برای  2شکل 

 

 
‎شاخص  3شکلCH [32] بندی اعداد مختلف خوشه 

 

 
‎در چهار دسته بر اساس میانگین شتاب کل و میانگین سرعت رانندگی یبند خوشه 4شکل 
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‎در چهار دسته بر اساس درصد زمان توقف و میانگین سرعت رانندگی یبند خوشه 5شکل 

 

 چرخة رانندگیزمان یا همان  -نوبت به نمودار سرعت ها آنو مشخص شدن مراکز  ها خوشهآوردن  دستبهپس از 
در چه بازه زمانی باید  چرخة رانندگیتا مشخص شود که  گرددزمان باید زمانی تعیین  -دار سرعترسد. برای رسم نمو می

چرخة ثانیه برای بازه زمانی  1800موجود در این زمینه  یاستانداردهاو [ 37-33]پیشین  یکارهاطی شود، که با بررسی 
های  چندین استاندارد موجود در استخراج چرخهثانیه یکی از  1800مدت زمان  در این پژوهش انتخاب شد. رانندگی

  [.37اند ]های متعددی از این استاندارد استفاده کرده رانندگی است که پژوهش
نباید خیلی کوتاه باشد تا بتوان ریزسفرهای کافی برای انعکاس الگوهای رانندگی در دنیای  چرخة رانندگی زمان مدت

 عملی نخواهد بود لگام ترمزواقعی را در خود جای دهد، همچنین نباید خیلی طولانی هم باشد زیرا که برای آزمایش 
 چرخة رانندگیانندگی مرکز هر خوشه، منتخب بر اساس میانگین سرعت ر یسفرهاریز قراردادن[. حال با کنار هم 26]

استخراج شده  چرخة رانندگی 7نشان داده شده است. همچنین در شکل  6در شکل چرخه شود. این  تشکیل می موردنظر
ی و برون شهری با رفت و آمدبه دلیل وجود سه حالت مشابه رانندگی شهری،  شهری در شهر ژنگژو چین یها اتوبوس
 ثانیه 1174برابر  زمان مدت چرخة رانندگی[. در این 32] برای مقایسه آورده شده است شاه،اتوبوس شهری کرمانچرخة 

 [. 32] ثانیه حالت برون شهری است 488ثانیه حالت شهری و  413، رفت و آمدثانیه در حالت  273که شامل  است
اتوبوس  چرخة رانندگیراج پژوهشی که برای استخ مورد نظر باچرخة به دلیل وجود متغیرهای مشابه در  همچنین

رانندگی در حالت شتاب، سرعت ثابت، کاهش  متغیرچهار  که ،ای صورت گرفت مقایسه شهری تانگشان چین انجام شد
در این میان نسبت حالت شتاب  و انتخاب شدند ها اتوبوسحرکت  یها چرخهسرعت و بدون حرکت برای تجزیه و تحلیل 

[. این امر به این دلیل بود که مسیر سفر اتوبوس عمدتاً 33] است سرعت بیشتر گیری و در عین حال نسبت حالت کاهش
 [. 33] سفر، حالت شتاب گیری و کاهش سرعت مکرر وجود دارد ندیفرادر منطقه شهری است بنابراین در طول 

چرخة تحت فشار یک  پژوهشی که حالت رانندگی است ی که اتوبوس پر از مسافربرای بررسی و مقایسه در شرایط
 8در شکل  ،[ انجام شده است34]  همکاراناستیوز و تنی که از قبل توسط  12استخراج شده برای کامیون  رانندگی

کند که بیشتر ساعات  اتوبوس شهری کرمانشاه از مرکز شهر عبور می چرخة رانندگیبخشی از مسیر  آورده شده است.
چرخة پژوهشی که برای استخراج  ،رفت و آمدسی نحوه رانندگی تحت تاثیر سنگین است و برای برر رفت و آمددارای 

حاوی  چرخة رانندگیشود  دیده می مورد مقایسه قرار گرفته است، که کنگ انجام شده است در شهر هنگ رانندگی
شامل توقف و  قابل توجه است، این امر نشان دهنده رفتار رانندگی های سرعت پایین با نوسان یها لیپروفابسیاری از 

حجم  ریتأثکنگ برای مقایسه و بررسی  شهری هنگ چرخة رانندگی[. 35] است یرفت و آمدشروع مکرر به دلیل حجم 
 [. 35] آورده شده است 9ی بر روی نحوه رانندگی شهری در شکل رفت و آمد
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‎بر اساس درصد زمان توقف و میانگین سرعت رانندگی یبند دستهچرخة رانندگی استخراج شده برای چهار  6شکل 

 

 
‎[32] های شهری در شهر ژنگژو چین چرخة رانندگی استخراج شده اتوبوس 7شکل 

 

 
 [34] تنی )رفتار تحت فشار( 12دقیقه ای برای کامیون  15چرخة رانندگی  ‎‎8شکل

 

 
 [35] کنگ چرخة رانندگی شهری هنگ ‎‎9شکل
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 490، که است ثانیه 1800های شهری کرمانشاه مدت زمان کل برابر  استخراج شده برای اتوبوس چرخة رانندگیدر 
 های راهنمایی و رانندگی زیاد و چراغ رفت و آمدهایی از شهر است که معمولا دارای  ثانیه از آن شامل رانندگی در خیابان

 370پی و تغییرات زیاد در سرعت است. همچنین  رد های پی ها شامل سرعت پایین، توقف . رانندگی در این خیاباناست
پیوسته و  رفت و آمددارای  که معمولاً است هایی از شهر ثانیه از کل زمان چرخه استخراج شده شامل رانندگی در خیابان

تر  کم های ها شامل توقف تری نیز دارد. رانندگی در این خیابان و چراغ قرمزهای کم است تر تر با حجم خودرویی کم روان
ثانیه باقی مانده از  940. است تری نیز برخوردارتندتری است و نسبت به حالت قبلی از سرعت  و تغییرات سرعت کم

های چندبانده  ها و خیابان خیابانها،  هایی از شهر همچون کمربندی مورد نظر شامل رانندگی در خیابان چرخة رانندگی
 رفت و آمدترین  کنند است که دارای چندین خط عبور، کم که مناطق مختلف شهر را به هم متصل میها(  )بزرگراه

شود و از سرعت  صورت روان انجام می ها به . تردد در این خیاباناست های راهنمایی و رانندگی کم شهری با چراغ
 های قبلی برخوردار است. تری نسبت به حالتتندرانندگی 
های سفر )سرعت، شتاب و مسافت( اثر مخرب متغیری خطاهای تصادفی هستند که در پردازش حاو GPS یها داده

موتور و خستگی  یها آزموننهایی بر روی ابزارآلات آزمایشگاهی به منظور چرخة  یساز ادهیپبرای  [.36] گذارد می
هموارسازی را انجام داد.  ندیفراار باید استخراجی باید بدون نویز و بدون تغییرات ناگهانی باشد. برای این کچرخة قطعات، 

چرخة دست آمده برای های بهدادهبرای هموارسازی  ،مختلفی وجود دارد و در این پژوهش یها روشبرای هموارسازی 
نرخ  ،شود. در این دو روش استفاده می sgolay صافیو  Robust Quadratic Regression یها روشنهایی از 
و دارای خطای نسبتاً کمتری نسبت به  است تر کینزداولیه بسیار  یها دادهی به نرخ تغییرات خروج یها دادهتغییرات 

 Robust Quadratic یها روشاعمال هموارسازی به  بیترت به 11و  10 یها شکلدیگر هستند.  یها روش

Regression  صافیو sgolay  نمایانگر  قرمزرنگخطوط  ها شکلدهند. در این  استخراجی را نشان میچرخة بر روی
 زیرین خود هستند.  چرخة رانندگیخروجی هموارسازی شده برای 

 

 
 Robust Quadratic Regressionهموارسازی چرخة نهایی با روش  ‎10شکل

 

 
 sgolayهموارسازی چرخة نهایی با روش صافی  ‎11شکل
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نشان داد، که با توجه به این  12شکل  صورت بهتوان یک نمودار تجمیعی را  برای مقایسه این دو روش می
خطای کمتری  sgolayنسبت به روش صافی  Robust Quadratic Regressionشود که روش  نمودار دیده می

 دارد. 
 

 
 sgolayو صافی  Robust Quadratic Regressionنمودار تجمیعی خطای نسبی برای دو روش هموارسازی  ‎12شکل

 
 نتیجه تحلیل حساسیت برای مجموع داده ها آورده شده است. 13در شکل 

 

 
 اصلی یها مؤلفهنمودار نتایج تحلیل  ‎13شکل

 
 15دهد. برای مقایسه نیز در شکل  استخراج شده نشان میچرخة شتاب را برای  -سرعت نقشة 14شکل  ،همچنین

محور  نقشةدر هر دو  [.33] داده شده استشتاب برای اتوبوس های شهر تانگشان در کشور چین نمایش  -سرعت نقشة
گیری و سرعت متوسط در  شتاب مقداردهند و در این بخش  سرعت را نشان می مقدارشتاب و محور افقی  مقدارعمودی 

 شود. مورد نظر، با هم مقایسه می چرخة رانندگیدو 
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 برای اتوبوس شهری کرمانشاهسرعت  -نقشة شتاب ‎14شکل

 

 
 [33] شهر تانگشان در کشور چین یها اتوبوسسرعت برای  -نقشة شتاب ‎15شکل

 
توان گفت که میانگین  کیلومتر بر ساعت تجاوز نکرده است و می 60شود که سرعت از  دیده می 14با توجه به شکل 

شهر  یها اتوبوسرنج شتاب برای  15. این در حالی است که با توجه به شکل است کیلومتر بر ساعت 30سرعت حدود 
به  عمدتاً[. این امر 33] است کیلومتر بر ساعت 30بوده اما میانگین سرعت همچنان حدود  برابر دو باًیتقرتانگشان چین 

بود و  تر دهیچیپدو دلیل رخ داده است، اول این که مسیرهای اتوبوس بیشتر در مناطق شهری بودند و چرخه وسایل نقلیه 
 [.33] شود یمرانندگان اتوبوس در شهر تانگشان مربوط  تر کالیراددوم به سبک رانندگی 

 

 نتیجه گیری -4
اصلی ناوگان حمل  یرهایمسو سوار بر خودرو در  زمان هم صورت بهسه تلفن همراه  یها ابی مکاندر این پژوهش با استفاده از 

متفاوت  یروزهاول روز و شب، و مختلف در ط یها ساعتو  چندبارههای  رفت و برگشت طور بهو نقل عمومی شهر کرمانشاه 
کیلومتر در  950و به مقدار  GPS logger افزار نرمبا استفاده از  یبردار دادهانجام شد. عمل  یبردار داده ندیفراطول هفته 
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دهد. با بکار گیری  که تقریباً تمام مساحت شهر کرمانشاه را تحت پوشش قرار می یطور بهاصلی شهر صورت گرفت،  یرهایمس
 یریتکرارپذهای متفاوت و هم اثر GPSتوان هم اثر  می یبردار داده ندیفرادر  چندبارههای  رفت و برگشت صورت بهچند گوشی 

 یتر کوچک یها بخشبه  ها داده کلانتقسیم کردن اقدام به  یبردار داده ندیفرارا در استخراج چرخة نهایی اعمال کرد. پس از 
توان  بررسی شده می یها مشخصهپرداخته شد. از  سفرهاهر یک از این ریز یها مشخصهبه نام ریزسفر شد، سپس به بررسی 

دامه با به میانگین سرعت، میانگین شتاب مثبت، میانگین شتاب منفی، میانگین سرعت رانندگی و درصد رانندگی اشاره کرد. در ا
پرداخته شد. برای استخراج چرخة رانندگی  ها داده یبند خوشهکی به   و با استفاده از روش میانگین ها مشخصهتوجه به این 

برای چرخة رانندگی تکمیل شود، در ادامه با  مدنظرمنتخب در هر دسته کنار هم چیده شده است تا طول زمانی  یسفرهاریز
 Robustن که بتوان از آن در ابزارآلات آزمایشگاهی استفاده کرد، با استفاده از دو روش استخراج چرخة رانندگی برای ای

Quadratic Regression  و صافیsgolay  .به هموارسازی چرخة استخراجی پرداخته شد 
ناوگان حمل و نقل عمومی در شهر کرمانشاه با میانگین  یها رانندهشود که اکثر  نهایی دیده میچرخة با توجه به 

پردازند. دلیل این امر همان مشخصه اقتصادی )کاهش مصرف  سرعت رانندگی پایین و شتاب مثبت کم به رانندگی می
آهسته و حرکت با سرعت کم در  یریگ شتاب، به این صورت که با است رانندگی یها چرخهبر  رگذاریتأثسوخت( 

 دارد تا سوخت کمتری استفاده شود. که دور موتور را پایین نگاه می ییها دنده

 

 تشکر و قدردانی
)ایپکو( و همچنین بنیاد  خودرو رانیاانجام شده از سوی شرکت تحقیق، طراحی و تولید موتور  یها تیحمانویسندگان از 

 ملی نخبگان کمال تشکر را دارند. 
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