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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

In this study, the driving cycle of Semnan urban buses was extracted and analyzed 
based on operational data recorded from the city bus fleet. The data were collected 
over a total distance of 750 km along urban routes and, after preprocessing, were 
divided into individual micro-trips. To identify driving behavior patterns, the micro-
trips were grouped using the K-means clustering algorithm, and the optimal number 
of clusters was determined automatically using the elbow method. Then, through a 
targeted combination of selected micro-trips, an 1,800-second cycle was formed 
that represents the variations in speed, acceleration, braking, and stopping behavior 
of the fleet. The results showed that the driving behavior of Semnan buses is 
characterized mainly by relatively low average speeds, mild accelerations, and 
frequent stops, reflecting the traffic conditions of the city’s public transport 
network. Moreover, comparison of the extracted cycle with those of other cities 
revealed significant differences arising from geographical and traffic conditions. 
Finally, smoothing of the final cycle using the Savitzky–Golay filter reduced 
instantaneous noise and improved the stability of the speed profile. The proposed 
cycle can be used for fuel consumption simulation, emission estimation, and 
performance analysis of the bus fleet. 
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 مقاله پژوهشي 

 
  روش   از   استفاده   با   سمنان   ي شهر   ي ها اتوبوس   ي رانندگ   ه چرخ   استخراج 

  ي صاف   با   ي شهر   ناوگان   ي ها داده   ي هموارساز   و   ها ن ي انگ ي م   ي بند خوشه 

 ي گول   -   ي تزک ی ساو 
 

  ی داور  رضا ی عل  زاده،  کمال   یهاد   ا،ین  یشهاب   پارسا  محمد  ، یمحمد  ی عل  یحاج   رضا ی عل،  یخالص   ن یحس  محمد 
 ی آباد  دولت

 

 ران یا سمنان،  سمنان،  دانشگاه ک،یمکان یمهندس دانشکده
 

 چکيده   اطلاعات مقاله 

 ها: کليدواژه 
 یرانندگ هچرخ

 یاتوبوسران ناوگان
 یبندخوشه 

 زسفریر
 سمنان

  ه یپا  بر  شهر  نیا  یرانندگ  هچرخ  سمنان،  یشهر  یاتوبوسران  ناوگان  از  شده  ثبت  یهاداده   از  استفاده  با  مطالعه،  نیا  در 
  ش ی پ  از   پس   و   یآورجمع   یشهر  ریمس  هزارمتر  ۷۵۰  طول  در  هاداده .  شد  یبررس   و   استخراج  یاتی عمل  یهاداده   ل یتحل

 یبندخوشه   روش  با  زسفرهایر  ،یرانندگ  یرفتار  یالگوها  ییشناسا  یبرا.  شدند  میتقس  مجزا   یزسفرهایر  به  پردازش،
  ب یترک  با   سپس.  شد  ن ییتع  خودکار  صورتبه   آرنج  روش  با  نهیبه  یهاخوشه  تعداد   و   شدند  یبندگروه  هان یانگیم

 ،یریگشتاب   سرعت،  راتییتغ  یالگو  انگرینما  که  گرفت  شکل  یاه یثان  ۱۸۰۰  یاچرخه   منتخب،  یزسفرهایر  هدفمند
  ی هاسرعت  با  عمدتاً  سمنان  یهااتوبوس   یرانندگ  رفتار  که  داد  نشان  جینتا .  است  ناوگان  یهاتوقف  و   یریترمزگ

  ی عموم  ونقلحمل   شبکه  یشلوغ  تیماه  که  است  همراه  پرتکرار   یهاتوقف   و   میملا  یهایریگشتاب   کنُد،  متوسط
  را  یمعنادار یهاتفاوت شهرها، ری سا یهاچرخه  با شدهاستخراج   هچرخ هسی مقا نیهمچن. دهدی م  بازتاب را شهر نیا

  گولای –یتزکیساو   یصاف  با  یینها  هچرخ   ی هموارساز  ت،ینها  در.  کرد  آشکار  وآمدرفت  و   ییای جغراف  ط یشرا  از   یناش

  ی سازه یشب  یبرا  تواندی م  یشنهادیپ  چرخه.  شد  سرعت  یمنحن  یداریپا  بهبود  و   یالحظه   یهاپرش   کاهش   موجب
 . شود استفاده یاتوبوسران ناوگان عملکرد  لیتحل و  هانده یآلا انتشار برآورد سوخت، مصرف
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 مقدمه  -1
-۱] است گرفته قرار توجه مورد داریپا یشهر توسعه یاصل ارکان از یکی عنوان به یعموم نقل و حمل  ر،یاخ یهادهه در
  به   تواندی م  آن  نهیبه   تیریمد  بلکه  دارد  یندگیآلا   و  شلوغی   کاهش  در  یمهم  نقش  تنها  نه  یشهر  یاتوبوسران  بویژه[.  3

 [. 4-2] شود منجر خدمات تیفیک بهبود و یمن یا یارتقا  سوخت، مصرف کاهش
رانندگی  کی   به   ازین  آن،  رفتار  یسازه یشب  و  ناوگان   عملکرد   قیدق  لیتحل  یبرا   که  دارد   وجود  یبوم  و  یواقع  چرخة 
 یالملل نیب  استاندارد  یرانندگ   یها چرخه[.  ۵]  دهد  شی نما  کامل  طوربه  را  حرکت-توقف  یالگو  و  یرانندگ  رفتار  ،یشلوغ
  ی رانیا  یشهرها  در  یرانندگ  وشلوغی    است  ممکن  و  اندشده  یطراح  ییاروپاهای  کشور ا ی  یشگاهیآزما  طیشرا  یبرا  عمدتاً
 [. 6 ،4] نکنند منعکس را سمنان مانند

 یریگشتاب یهازمان ،یستگاهیا یهاتوقف تعداد ،یشهر خاصشلوغی  شامل  چرخة رانندگی یسازیبوم یها چالش
 ی طراح  ن، یبنابرا[.  ۷  ،۵]  شوندینم  دهید  یالمللن یب  استاندارد  یهاچرخه  در  که  است  رانندگان  رفتار  و  شلوغی   ،یریترمزگ  و
  دقت   تا  است  ی ضرور  یاتوبوسران  ناوگان  از  شدهیآورجمع  یواقع   یهاداده  اساس   بر  یبوم  چرخة رانندگی  کی  استخراج  و

 [. ۱۰-۷] ابدی شیافزا هاندهیآلا  انتشار و سوخت مصرف سازیشبیه
 ط یشرا یمبنا بر ها یطراح  شود یم سبب که. شود یم استفاده یکاربرد  یاستانداردها نییتع یبرا  یهای رانندگچرخه

 یهای رانندگ چرخه  اساس   برها  یطراح .  دیآ  بدست  ی تر  مناسب  جینتا  و  ردیپذ  صورت  حاضر  حال  جامعه  از  یتر  یواقع 
 وها  عادت  ،یفرهنگ  ،ییهوا  و  آب  ،یی ایجغراف  طیشرا که  داشت توجه  موضوع  نیا  به   دیبا   و  رد یگ یم  صورت  شده  استخراج

 و متفاوت  نیزم کره از نقطه  هر در شهر، در  موجود ی خودروها  حجم و آسفالت وها ابانیخ تیفیک و طیشرا ،یرانندگ نحوه
 همه   یبرا  باشد  یعلم  و  استاندارد  که  هم  هرچقدر  چرخة رانندگی  کی  با  توانینم  پس  [.۱3-۱۱]  است  منطقه  آن  ژهیو

  مخصوص   چرخه  کی  یخاک  پهنه   نیا  در  ییایجغراف  منطقه   هر   یبرا  د یبا  رو  ن یا  از.  کرد  نییتع  استانداردها  کشور   وها  شهر
 [. ۱4 ،۱3] کرد نییتع منطقه همان طیشرا با متناسب راها استاندارد بتوان  تا کرد استخراج آن به

را در مسیری خاص   سمنان  یشهر  یهااتوبوس   ناوگان  از  یواقعهای  داده   [۱4]  همکاران  و  ا ین  یشهاب  بار   نینخست  یبرا
  ن ینخست  آنها   لیتحل  و  بیترک  با   و  دیگرد  استخراجها  کروسفریم  بندی،خوشه  روش   از  استفاده   با  سپس  کردند  یآور جمع

 شهر  یاتوبوسران ناوگان شلوغی  و آرام یرانندگ  تیماه از نشان که دیگرد استخراج سمنان شهر یاتوبوسران چرخة رانندگی
  و   کرمانشاه   شهر  یاتوبوسران   ناوگان  از  یبردار  داده  با  [۱۵]  همکاران  و  یصادق  مشابه   یپژوهش  در  نیهمچن  .داشت  سمنان

 کردند  یمدلساز  را  کرمانشاه  ر هش  یاتوبوسران  ناوگان  چرخة رانندگی ها  کروسفریم  استخراج  و  بندیخوشه  روش   از  استفاده  با
  همکاران   و  یمنتظر  یمرتض   که  یپژوهش   در  .دارد  کم  یرانندگ  مثبت  شتاب  و  یرانندگ  نییپا  سرعت  نیانگیم  از  نشان  که

  روش   از  چرخة رانندگی  استخراج  منظور  به  گرفت  انجام  تهران  در  یشهرهای  اتوبوس   چرخة رانندگی  استخراج  یرو  بر  [۱6]
 اساس   بر   که  گذشتههای  روش   خلاف  بر   آنها .  کردند  استفاده   شتاب  ـ  سرعت  صفحه  در   گذار  لیتحل  و  مارکوف  رهیزنج
 جهینت  که  کردند  عمل   شتاب-سرعت  صفحه  در  هاداده  گذار  لیتحل  اساس   بر  و  است  بوده  ریزسفر  بهها  داده  یبند  میتقس
 انجام  [۱۷]  همکاران  و  شوگل   ای کهمطالعه  در  .است  بوده ها  داده   کل   به   ک ینزد  و  مطلوب  مشخصات  با   چرخه  استخراج  آن

. پرداختند  خود  به  خاص  طیشرا  وها  ی ژگیو  با  گوناگون  مناطق  در  یواقع  چرخة رانندگی  بر   گذار  اثر   عوامل   یبررس  به  دادند
 ،یرانندگ های  عادت  فشار،  و  دما  ا،یدر  سطح  از  جاده  ارتفاع   ،ییهوا  و  آب  طیشرا  ،ییایجغراف  طیشرا  توان  یم  را  عوامل  نیا

 هینقل  لیوسا  از  یگروه  یبرا  زمان   ـ  سرعت  نمودار  .دانست...    و  ر یمس  کی  در  حرکت  حال  درهای  خودرو  حجم  باد،  وزش 
  یاسد  ای کهمطالعه  در  ،نیهمچن[.  ۱۸]  ندیگویم  چرخة رانندگی  را   کند  یم  انیب  را  یواقع   طیشرا  در  یرانندگهای  یژگیو  که
  تا   مهین  و  خشکهای  میاقل  مانند  مساعدتر  ییهوا  و  آب  جو  با  یمیاقل  مناطق  در  کهبیان شد    انجام دادند  [۱۹]  همکاران  و
 و  مثبت  یریگ  های شتابدوره  گذارند،یم  یرانندگ  طیشرا  بر  یکمتر  راتیتاثها  آن  شاخص  یمیاقل  عوامل  که  مرطوب  مهین

 .شودیم  مشاهده آنها یهای رانندگچرخه در یکمتر  توقف تعداد  و تر یطولان ثابت سرعت و یمنف
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  و  دارد  ییبسزا  اثر  زین  رانندههای  یریگ  میتصم  دارد  اثر  یرانندگ  نحوه   در  هینقل  لهیوس  که  اندازه  همانشایان ذکر است  
 و   داد  خواهد  نشان  خود  از  را  لحظه  آن  به  مناسب  واکنش  لحظه  هر  در  موجود  طیشرا  به  توجه  با  کننده  مهار  عنوان  به  راننده

 ی های رانندگ چرخه[.  24-2۰]  پرداخت  خواهد  هینقل  له یوس  مهار  به...    وها  دنده  ضیتعو  ترمز،  و  گازهای  اهرم   از  استفاده  با
 کنند  یم  یپوش  ای چشممنطقههای  تی کم  وها  یژگی و  از  و  رندیگ  یم  نظر  در  را  یعمومهای  تیکم  وها  یژگیو  استاندارد

 [. 3۵-3۱] کرد اشاره آسفالت تی فیک ی ورانندگ فرهنگ وهوا، آب  جاده، طیشرا به توان یمهای یژگیو نیا از[. 3۰-2۵]
  است،   شده  انجام  جهان  مختلف  یشهرها  یبرا  یرانندگ   یها چرخه  استخراج  نهیزم  در  که  یمتعدد  مطالعات  وجود  با

 پوشش   با  و  ناوگان  از  شده  ثبتهای  داده   بر  یمبتن  که   سمنان  یشهر  یها اتوبوس   یبرا   یجامع   چرخة رانندگی  تاکنون
  بوده   محدود  هاداده   حجم  مشابه،   مطالعات  از  یاریبس  در.  است  نشده   گزارش   باشد،  شهر  یاتوبوسران   شبکه  مختلف   یرهایمس

 ناوگان   یعملکرد  یهاداده   لیتحل  با  مقاله،  نیا  در.  استشده    یبررس  یشهر  ونقلحمل  ةشبک  از  ییهابخش  تنها  ای
  ابتدا   منظور،  نیا  یبرا.  است   شده  نیتدو  و  استخراج  شهر   نیا  رانندگیچرخة    گسترده،  یاسیمق  در  سمنان  یاتوبوسران

 نه یبه  یهاخوشه  تعداد  و  شده  یبندگروه  ی میانگینبندخوشه  روش   از  استفاده  با  شدهثبت  یهاداده  از  حاصل  یزسفرهایر
  شکل   شهر  چرخة رانندگی  خوشه،  هر   از  ندهینما  یزسفرها یر  بیترک  و  انتخاب  با   سپس.  است  شده  نییتع  ۱آرنج  روش   با

-یساویتزک  صافی  با  آن  یهموارساز  سرعت،  منحنی  یداریپا  بهبود  و  یالحظه  نوسانات  کاهش  منظوربه  تینها  در  و  گرفته
 برآورد   سوخت،  مصرف  یسازهیشب  مطالعات  یبرا  ییمبنا  عنوانبه  تواندیم  شدهاستخراج  چرخه.  است  شده  انجام  گولای

   .ردیگ قرار استفاده مورد یشهر یاتوبوسران ناوگان عملکرد یاب یارز و یندگیآلا 

 

 هامواد و روش  -۲
 استان  مرکز  سمنان  شهر.  است  گرفته  نظر  در  چرخة رانندگی  استخراج  یبرا  هدف  عنوان  به  را  سمنان  شهر  پژوهش  نیا

 نفر  ۱۹6۵2۱  تی جمع  یدارا   ۱3۹۵  سال  یسرشمار  اساس   بر  سمنان.  است   شده  واقع  کشور  یمرکز  ینواح  در  و  بوده  سمنان
  جنوب  از  و  سرخه شهرستان  با  غرب   از   و  دامغان  شهرستان  با   شرق  از   و  شهریمهد  شهرستان  با  شمال  از  سمنان.  است  بوده 

  سالانه  یدما نیانگیم و  دارد قرار ایدر سطح از یمتر  ۱۱3۸ ارتفاع در سمنان شهر. است هیهمسا اصفهان استان و ریکو با
  و  پژوهش روش  از کیشمات  یریتصو ۱ شکل در. است یریکو و  گرم یهوا و  آب یدارا و است  گراد یسانت  درجه ۱۸ آن
 ۷۵۰  مسافت  به  مجموع  در  که  است  ذکر  انیشا.  است  شده  داده  نشان  یبردار  داده   ریمس  و  سمنان  شهر  نقشه  2  شکل  در

 بدست  را  یقیدق  چرخة رانندگی  بتوان  یریتکرارپذ  تیکم  گرفتن  نظر  در  با  تا  است  گرفته  صورت  یبردار  داده   عمل  مترهزار
 . آورد

 

 
 پژوهش   روش طرح 1 شکل

 
1 Elbow  
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 سمنان  یشهر یاتوبوسران ناوگان از یبردار  داده ریمس و  سمنان شهر  نقشه 2 شکل

 
دستگاه اتوبوس شهری که تعداد قابل توجهی از   ۱۰شایان ذکر است فرآیند داده برداری در مطالعه حاضر با استفاده از 

های ها در تمامی مسیر آنها از محصولات شرکت تولید اتوبوس عقاب افشان سمنان هستند استفاده شده که این اتوبوس 
های دانشگاه سمنان داده برداری شده اند که  های ناوگان اتوبوس ناوگان اتوبوسرانی شهری شهر سمنان و همچنین، مسیر 

 اطلاعات مرتبط با اتوبوس ها، رانندگان )مرد(، بازه زمانی داده برداری درج شده است. ۱در جدول 
 

 اطلاعات مرتبط با داده برداری  1 جدول

 توضیحات  مشخصه   توضیحات  مشخصه 

 سال  ۵۷الی  34 بازة سنی رانندگان   اتوبوس  ۱۰ های اتوبوس تعداد دستگاه 

 ذر(ماه )از شهریور تا آ  3 بازة زمانی داده برداری   نفر ۱۰ تعداد رانندگان 

 
به عنوان سکویی   GPS Loggerافزار تلفن همراه به نام  در این پژوهش، به منظور انجام فرایند داده برداری از نرم

های در دسترس، ارتفاع از سطح دریا، سرعت و زمان استفاده شده است. برای ثبت طول و عرض جغرافیایی، تعداد ماهواره
ذخیره کرد. شایان ذکر است داده برداری   TXTو    GPX  ،KMLهای  افزار می توان در یکی از پسوند پوشة داده را در این نرم 

اند. بوده   ۱3و یک آیفون    ۵۵، یک عدد سامسونگ آ  ۱2با استفاده از تلفن همراه شد که آنها از نوع: دو عدد سامسونگ آ  
باید  پس از اتمام فرایند داده برداری به منظور مقایسه و دسته  های برای هر یک از  مشخصهبندی سفرهای انجام شده 

بندی و دسته  سهیمقا  گر یکدیانجام شده را با    یکه بتوان سفرها  ن یا  یبرا  یداده بردار  ند یپس از فراسفرها تعریف کرد.  
ها خواهد شد که در آن  انیمد نظر ب  یهاکرد. در ادامه مشخصه  فیاز سفرها تعر  کی هر    یبرا  ییهامشخصه   دیکرد با
هر سفر    یاست. برا  هیبر ساعت و متر بر مجذور ثان  لومتریک  ه،یگیری زمان، سرعت و شتاب بترتیب برابر ثاناندازه  یواحدها

 ،۱4]  دست آورد به   ( 2)و    (۱)را بترتیب با استفاده از معادلات    یبردارشده و مدت زمان کل داده   یط  یمسافت کل  توانیم
2۵ .] 

(۱ ) 𝑑𝑖𝑠𝑡  =  (𝑡2  −  𝑡1) 
𝑉1

3.6
  +   ∑(𝑡𝑖  −  𝑡𝑖−1) 

𝑉𝑖

3.6

𝑛

𝑖=2

 



 محمدحسين خالصي و همکاران  ...  يبندخوشه  روش از استفاده با سمنان يشهر ي هااتوبوس يرانندگ هچرخ استخراج

 

 85 95-80 صفحه  ،(1405تابستان ) 2، شماره 73دوره  موتور، تحقيقات نشریه 

 

(2 ) 𝑇total = 𝑡2 − 𝑡1 + ∑(𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1)

𝑛

𝑖=2

        

توان مجموع زمان هایی که خودرو در طول مسیر متوقف بوده است را به دست آورد، که به می  (3)با استفاده از معادله 
 [. 2۵  ،۱4] شودآن 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

    

  ( 4)توان زمان رانندگی بدون توقف را به صورت معادله حال با داشتن مجموع زمان توقف و زمان کل داده برداری می
 [. 2۵ ،۱4] دست آوردبه
(4 ) 𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 =  𝑇total − 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝 

و بدون شتاب    یکاه شتاب  ،یده اند از: شتابکه عبارت  دیایب  شیسه حالت ممکن است پ  یبه طور کل  یدر هنگام رانندگ
دست به   یکرد. برا  میتقس  یترکوچک  یهادست آمده را به دسته  به  یزمان رانندگ  توانیم  ن یبنابرایا سرعت ثابت است.  

سرعت  و زمان    یزمان شتاب کاه   ،یدهاز: زمان شتاب  نداکه عبارت  یمختلف رانندگ  یها حالت  یزمان  صةآوردن مشخ
  ة به نام آستان  یثابت  ریسه مشخصه از متغ  نیا  نییتع   ی[. برا2۵  ،۱4]  استفاده خواهد شد  (۷( الی)۵)بترتیب از روابط    ۱ثابت

 آمده است. acc_thresholdکه در معادلات مذکور با نام  شودیشتاب استفاده م

(۵ ) 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

 

(۷ ) 𝑇𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 − 𝑇𝑎𝑐𝑐 − 𝑇𝑑𝑒𝑐 

  یکرد، برا  میتقس  یها را بر زمان کل داده بردارمدت زمان آن  دیبا  یهای رانندگتیاز فعال  کیهر    ینسب  انیب  یبرا
 : [2۵ ،۱4] صورت عمل کرد نیبد توانیکار م نیا

(۸ ) ٪𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 = 𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄    

(۹ ) ٪𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 𝑇𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄    

(۱۰ ) ٪𝑎𝑐𝑐 = 𝑇𝑎𝑐𝑐 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄  

(۱۱ ) ٪𝑑𝑒𝑐 = 𝑇𝑑𝑒𝑐 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄    

(۱2 ) ٪𝑠𝑡𝑜𝑝 = 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄  

  ، نی. همچنشودیم  میمسافت کل بر زمان کل تقس  (۱3) سرعت به صورت معادله    نیانگیمحاسبه م  ه جهتدر ادامه ب
 ( ۱4)معادله    که درکرد،    میتقس  یمسافت کل را بر زمان رانندگ  دیبا  یسرعت رانندگ  نی انگیمشخصه م  ه منظور محاسبهب

 [. 2۵ ،۱4]نشان داده شده است 

(۱3 ) 𝜈̅𝑡𝑟𝑖𝑝 = 3.6(𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄ ) 
(۱4 ) 𝜈̅𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒 = 3.6(𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑇𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒⁄ ) 

 ( ۱6)و    (۱۵)های  بترتیب همانند معادله  یشتاب منف  ن یانگیشتاب مثبت و م  نیانگیمحاسبه م   ی برا  ز یدر حوزه شتاب ن
 [. 2۵ ،۱4] شودیعمل م

(۱۵ ) 𝑎𝑝𝑜𝑠𝑎𝑣
= 𝑎̅𝑝𝑜𝑠 = (∑ {

1        (𝑎𝑖 > 0)
0            (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛
𝑖=1 )

−1

∑ {
𝑎𝑖         (𝑎𝑖 > 0)
0              (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛
𝑖=1      

 
1 Cruise Time 



 و همکاران  محمد حسين خالصي ...  يبندخوشه  روش از استفاده با سمنان يشهر ي هااتوبوس يرانندگ هچرخ استخراج

 

 95-80 صفحه  ،(1405تابستان ) 2، شماره 73دوره  موتور، تحقيقات نشریه  86

 

(۱6 ) 𝑎𝑛𝑒𝑔𝑎𝑣
= 𝑎̅𝑛𝑒𝑔 = (∑ {

1        (𝑎𝑖 < 0)
0            (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

)

−1

∑ {
𝑎𝑖        (𝑎𝑖 < 0)
0              (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

   

انتها برای محاسبه مشخصه ها بترتیب همانند ها و میانگین زمان توقفها، تعداد کل توقفهای تعداد کل شتابدر 
 [. 2۵ ،۱4]عمل شده است  (۱۹( الی )۱۷)های معادله

(۱۷ ) 𝑎𝑐𝑐_𝑛𝑟 = ∑ {
1         (𝑎𝑖 > 𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 ∩ 𝑎𝑖−1 ≤ 𝑎𝑐𝑐_𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)
0                                                                                       (𝑒𝑙𝑠𝑒)

𝑛

𝑖=1

    

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

𝑛

𝑖=1

 

(۱۹ ) 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑇𝑎𝑣
= 𝑇̅𝑠𝑡𝑜𝑝 = 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑛𝑟⁄  

چرخة   استخراج  منظور  بهردیف در نظر گرفته شده است.    nای از اعداد با  صورت آرایهکه زمان، سرعت و شتاب به  
  ی رهایمس  در  ناوگان  یعملکرد  یهاداده  از  بزرگ  یامجموعه  تا  شودیم  انجام  یبردارداده  ندیفرآ  نخست  گام  در  رانندگی،

  ی ترکوچک  یهابخش  به  هاداده  یبند میتقس  و پردازش شیپ  مرحله  ها،داده  یگردآور  از  پس.  گردد  یآور جمع  مطالعه  مورد
  آن  در که شودیم  اطلاق زمان-تسرع نمودار از یانقطه  دو نیب یزمان فاصله به زسفریر. شودی م انجام زسفریر به  موسوم
چرخة    که  آنجا   از.  گرددیبازم  صفر   به   کینزد  مقدار  به   مجدداً  و  کرده   عبور  شدهمشخص  سرعت  ةآستان  از  هینقل  لهیوس  سرعت

 تی فیک  در  یمهم  نقش   شدهاستخراج  یزسفرهایر  تنوع  و  تعداد  رد،یگیم  شکل  زسفرهایر  بیترک  از  استفاده  با  یینها  رانندگی
 را  یرانندگ  رفتار  تنوع  تواندیم  هاآن   یزمان  طول   بودن  ترکوتاه   و  زسفرهایر  تعداد  شیافزا  که  یاگونهبه   دارند؛  چرخة نهایی

 .کند منعکس بهتر
  آن   به  که  شودی م  انجام  هاآن  یبنددسته  ندیفرآ  زسفر،یر  هر  یآمار  یهای ژگیو  به  توجه   با  زسفرها،یر  استخراج  از  پس

  زسفرها یر  روش،  نی ا  در.  شد  روش میانگین استفاده  از  زسفرهایر  یبندخوشه  یبرا  مطالعه  نیا  در.  شودیم  گفته  یبندخوشه
  توقف   زمان  نسبت  و  سرعت   کاهش  نیانگیم  شتاب،  ن یانگیم  سرعت،  نهیشی ب  متوسط،  سرعت   رینظ  ییهایژگیو  اساس   بر

 زسفر یر  هر  و  رندیگیم  قرار  هاخوشه  از  یکی  در  هاداده   یتمام   که  است  آن  روش   نیا  یایمزا  از  یکی.  شوندیم  یبندگروه
 . شودیم   داده اختصاص خوشه کی به تنها

 هاخوشه  تعداد  ن،ی شیپ  مطالعات  در.  است  مناسب  یهاخوشه   تعداد  نییروش میانگین تع  کاربرد   در  مهم   مسائل   از  یکی
  آرنج   روش   از  نهیبه  یها خوشه  تعداد  نییتع  منظوربه  پژوهش  نیا  در.  است   شده  انتخاب  خوشه  شش  تا  دو  بازه  در  معمولًا
  ة نقط  و   شده  محاسبه  هاخوشه   تعداد  مختلف  ری مقاد  یبرا  یاخوشه   درون  خطا  مربعات  مجموع  روش،  ن یا  در .  شد  استفاده
 کاهش   منظور  به.  شودیم  انتخاب  مناسب  مقدار  عنوانبه  هاخوشه  تعداد  حسب  بر  ۱مجموع مربعات خطا  نمودار  شکست
  آن   اساس   بر  که  شد  استفاده  هاخوشه  تعداد  نییتع  یبرا   آرنج  خودکار   روش   از  مطالعه  نی ا  در  ،یبصر   انتخاب  به  یوابستگ

  با   و  شده   انتخاب  خوشه  هر  ندهینما  یزسفرهایر  ،یبندخوشه   انجام  از   پس  .دیگرد  نییتع  نه یبه  حالت  عنوانبه   خوشه  چهار
  و  سرعت منحنی در یالحظه نوسانات  کاهش منظور  به  ،یانیپا گام  در. شودی م لیتشک  یینها چرخة رانندگی هاآن بیترک

 با   صافی  نیا.  شد  اعمال  گولای-یساویتزک   صافی  از  استفاده  با  یهموارساز   ندیفرآ  شده،استخراج  چرخه  یداریپا  بهبود
  کند یم  حفظ  را  سرعت  گنالی س  یاصل  یها یژگیو  ها،داده  پرش   کاهش  ضمن  متحرک،  یهاپنجره  در  یا چندجمله  برازش 

  ترمناسب  یندگیآلا   یابیارز  و  سوخت  مصرف  سازیشبیه  مانند  یبعد  یهالیتحل  ی برا  حاصل  چرخة رانندگی  بیترت  نیبد  و
 نییتع  یبرا  محققان  شد،  انجام  نیچ  ژنگژو  در  یشهر  اتوبوس   چرخة رانندگی  استخراج  منظور  به  که  یپژوهش  در  .بود  خواهد

 .است  مشاهده  قابل  3  شکل  در  آن  جهینت  که  است  کرده  استفاده(  CH)  2هاراباز -یکالینسک  شاخص  از  نهیبه  بندیخوشه  عدد

 
1 Sum of Squared Errors (SSE) 
2 Calinski–Harabasz Index 
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 [۱۵]بندی اعداد مختلف خوشه  CHشاخص  3 شکل

 
بزرگتر بیانگر آن است که یک معادله نزدیک تر در همان دسته و یک معادلة    CH، یک شاخص  3با نظر به شکل  

بندی بهینه نشان دهنده آن است که تعداد خوشه  3در شکل    CHهای مختلف است. نتیجه شاخص  تر بین دستهپراکنده
  یبندخوشه   انجام  زسفرها،یر  استخراج  ها،داده  پردازش   مراحل  یسازاده یپ  منظور  بهبرابر با سه خوشه است. قابل توجه است  

 از  راستا  نیا  در.  شد  داده  توسعه  پایتون  یسینوبرنامه   زبان  از  استفاده  با  ازین  مورد  یهابرنامه  چرخة رانندگی،  یهموارساز  و
 هاداده  لیتحل  و  پردازش   مراحل  یتمام  و  شده  استفاده  پایتون  طیمح  در  یعلم  محاسبات  و  داده  لیتحل  متداول  یهاکتابخانه

 .دیگرد یسازاده یپ سندگانینو توسط افتهیتوسعه یهابرنامه قالب در
 

 نتایج و بحث -۳
  شتاب-تسرع  یچگال   عیتوز  4  شکل.  شوندمی   ریتفس  و  یبررس   شدهثبت  یهاداده   لیتحل  از  حاصل  جینتا  بخش،  نیا  در

  نیا  یواقع  طیشرا  در   یرانندگ  رفتار  یکل   یالگو  انگری ب  که  دهدیم  نشان  را  سمنان  یشهر  یاتوبوسران  ناوگان  از  یهاداده 
 .است شهر

 

 
 های ناوگان اتوبوسرانی شهر سمنان چگالی سرعت ـ شتاب داده  4 شکل

 
اتوبوس در صفحه سرعت و   ینقاط عملکرد  عینحوه توز  انگربی  4  شکل  در  شدهارائه    ـ شتاب  سرعت  ینمودار چگال 

به صفر    کینزدهای  و شتاب  نییپاهای  سرعت  هیتراکم نقاط در ناح  ن یشتریب  شود،یطور که مشاهده مهمان  شتاب است.
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که این موضوع نیز در    شهر سمنان است  یاتوبوسران  گانآرام ناو  یها و حرکت  آمدوشد  تیماه  ةدهندقرار دارد که نشان
 [. ۱]های منتخب شهر سمنان کرده بودند نیز تأیید شده است نیا و همکاران که اقدام به بررسی برخی مسیر مقاله شهابی

. در مقابل، تراکم نقاط  شودیمشاهده م  ادیمتوسط تا ز  شلوغیهای متعدد و  ستگاهی با ا  ییرهای الگو معمولًا در مس  نیا
از آن است که رانندگان در   یکمتر است که حاک   اریبس  تُند  یهاو سرعت  دیهای شدیریگمربوط به شتاب  یها در بخش

  ی مهم  اریبس  یمبنا  ،ی کل  عیتوز  نی. اکنندیاستفاده نمتُند    یهاسرعت  ای  شدید  یهاسمنان معمولًا از شتاب  یهرمحدوده ش
 . رودیبه شمار م هاریزسفر قیدق یبندو خوشه یرانندگ  یرفتار واقع لیتحل یبرا

 یتوقف بالا هستند که رفتار رانندگ  درصد  سرعت کم و  ن یانگیم  یاز سفرها داراای  است که بخش عمده   توجه قابل
موضوع نشان    نی. ا کندیهای مکرر تأیید مو همراه با توقف   شلوغعمدتاً    یالگو  کیعنوان   سمنان را به  یهای شهراتوبوس 

هستند. در مجموع،   ن ییمدت با سرعت پا  کوتاههای  توقف و حرکت  یطولانهای  شامل دوره  ریزسفرها  شتر یکه ب  دهدیم
و سهم قابل توجه   نییآرام، با سرعت متوسط پا  یتیماه  دیشده با  آن است که چرخة رانندگی استخراج  نیمب  ۵شکل    عیتوز

 .شدتوقف داشته با
دو توقف    نیبه عنوان فاصله ب  ریزسفرشدند. هر    میتقس   ریزسفرهاابتدا به    های جمع آوری شدهداده مطالعه،    نیدر ا

 میتقس نیداده شدند. ا صیبا استفاده از آستانه سرعت و حداقل زمان توقف تشخها که توقف یشد، به طور فیتعر یمتوال
از استخراج    پس  .کندیرا فراهم م  عیتوقف و حرکت سر  یهابخش  ییو شناسا  یرفتار رانندگ  ترقیدق  لیامکان تحل  یبند

م  یهایژگیو  ها،ریزسفر طول،  شامل  ریزسفر  برا  نیانگیهر  شد.  محاسبه  شتاب  و  سرعت  حداکثر   ییشناسا  یسرعت، 
  ی بنداساس خوشه  بر .  دیگرد  نییتعآرنج    ها با روش استفاده شد و تعداد خوشهمیانگین    یبند از خوشه  ،یرانندگ   جیرا  یالگوها

در    است.  یرانندگ  یواقع های از رفتار  یمتنوعهای  ساخته شد که شامل نمونه   یاهیثان  ۱۸۰۰چرخة رانندگی    کی  ،ریزسفرها
 چرخة رانندگی استخراج شده بومی ناوگان اتوبوسرانی شهر سمنان نشان داده شده است. ۵شکل 

 

 
 سمنان شهر یاتوبوسران ناوگان یبوم چرخة رانندگی شتاب و  سرعت منحنی   5 شکل

 
استخراج رانندگی  شکل  چرخة  در  که  سرعت  ۵شده  الگوی  نمایانگر  است،  شده  داده   ناوگان  واقعی  زمان   نمایش 

  گیری،شتاب  هایدوره  منظم  توالی  شامل  چرخه  این  شود،می   مشاهده  که  گونههمان.  است  سمنان  شهر  اتوبوسرانی
خوبی  ها بهشود. این ویژگیثانیه چرخه دیده می   ۱۸۰۰  طول  در  توقف  توجهی  قابل   تعداد  و  بوده   ترمزگیری  و  ثابتسرعت
اتوبوس   انعکاس  عملیاتی  شرایط  ایستگاهدهنده  با  مسیرهایی  در  معمولًا  که  هستند  سمنان  شهری  متعدد، های  های 
دهد که رانندگان در اغلب کنند. الگوی کلی چرخه نشان میهای آرام فعالیت میو شتاب  کُندهای متوسط نسبتاً  سرعت
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ـ   تر نیز در توزیع سرعتتری دارند؛ موضوعی که پیششدهمهارهای ناگهانی پرهیز کرده و حرکت نرم و  مواقع از شتاب
های  قرار دادن ریزسفر   آن است که چرخة نهایی با کنار هم  چشمگیر  ة نکت  بود.  مشاهده  قابل  هاریزسفر  تحلیل  و  شتاب

 شلوغی شدید   در  حرکت   از  رو تنوع مناسبی از رفتارهای واقعی رانندگی  های مختلف ساخته شده و از این منتخب از خوشه
 آلایندگی  و سوخت مصرف سازیشبیه در استفاده برای را چرخه ویژگی این. دهدمی پوشش مسیر را ترروان هایبخش تا

چرخة رانندگی   6در شکل  .دهدمی بازتاب جامع طوربه  را سمنان در  رانندگی بومی و واقعی ماهیت زیرا سازد،می  اتکا قابل
 چرخة رانندگی هنگ هنگ نشان داده شده است.  ۷های شهری ژنگژو چین و در شکل استخراج شده از اتوبوس 

 

 
 [ 36] نی چ ژنگژو  یشهرهای اتوبوس از   شده  استخراج چرخة رانندگی ۶ شکل

 

 
 [3۷] هنگ هنگ چرخة رانندگی 7 شکل

 
( الگوهای پویاتری ۵شکل )نسبت به چرخة بومی سمنان  ۷و   6های کنگ در شکلهای رانندگی ژنگژو و هنگچرخه

می نشان  شتاب.  دهندرا  دارای  ژنگژو  سرعتگیریچرخه  و  شدیدتر  بیانگر  های  که  است  بالاتر  و  روان  حرکتهای  تر 
تری مدت، رفتار رانندگی چابکهای کوتاهکنگ نیز با نوسانات سریع و توقفچرخة هنگ.  تر ناوگان آن شهر استپرانرژی

تر و شلوغهای پرتکرار، ماهیت های آرام و توقف، شتابکُندتردر مقابل، چرخه سمنان با سرعت متوسط . دهد را بازتاب می
 .کندهای بومی دقیق را تأکید میها ضرورت استخراج چرخهاین تفاوت. دهدتر را نشان میرانندگی ملایم

شود، از نظر الگوهای کلی مشاهده می ۸های شهری کرمانشاه که در شکل شده برای اتوبوس چرخة رانندگی استخراج
تری را  های پایینهایی با چرخة بومی سمنان دارد. چرخه کرمانشاه به طور میانگین سرعتها و تفاوترانندگی، شباهت

 گذراند.  های بسیار آهسته میکند و سهم قابل توجهی از زمان را در حالت توقف یا حرکتتجربه می
ها در مسیرهای ناوگان کرمانشاه است. در مقایسه با  کمتر بین ایستگاه   ةو فاصلشلوغی شدیدتر  دهنده  این امر نشان 

های  تر و دورهتر و بیشتر است، در حالی که چرخه سمنان رفتار روانچرخه سمنان، نوسانات سرعت در کرمانشاه کوتاه 
های رانندگی مبتنی بر شرایط واقعی هر شهر را  تری دارد. این مقایسه بار دیگر اهمیت طراحی چرخهطولانی  سرعت ثابت
تأثیر مستقیم بر الگوی رانندگی و در نتیجه بر ارزیابی مصرف   وآمدرفتهای اقلیمی، هندسی و  سازد، زیرا تفاوتبرجسته می

 . سوخت و آلایندگی دارند
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 [ ۱۵] کرمانشاه  یشهرهای اتوبوس  از شده استخراج چرخة رانندگی کی یهابخش  یبند  میتقس نمونه ساختار 8 شکل

 

دهد که به منظور را نشان می  رانی شهر سمنانبومی ناوگان اتوبوس   روند هموارسازی چرخة رانندگی نهایی  ۹شکل  
پرش  لحظهکاهش  واقعیهای  منحنی  یک  بازتولید  و  سرعت  قابل ای  و  شکل  تر  است.  شده  انجام    ند فرآی  ۹اعتمادتر 

از صاف  یهموارساز استفاده  با  را  حاضر  مطالعه  نهایی  ادهدیم  شینما  گولای–ساویتزکی  یچرخة  با کاهش   نی .  روش 

  ند، یفرا  نی ا  جهی. نتسازدیم  ترانهیگراو واقع  ترکنواختیمنحنی سرعت را    ،یالحظه  یها نوسانات ناخواسته و حذف پرش 
قابل  دارتریپا  یاچرخه   2. همچنین، در جدول  مصرف سوخت است  لیو تحل  یمهندس  یها یسازهیشب  یتر برااستفادهو 

 یکدیگر قیاس گردیده اند. های کلیدی چرخه استخراج شده و چرخه هموارسازی شده درج و با مشخصه
 

 
 گولای-یساویتزک  یصاف روش  با حاضر ةمطالع  چرخة نهایی هموارسازی 9 شکل

 

   شدهی هموارساز چرخه و  یاصل چرخة رانندگی یهای عملکرد مشخصه   سهیمقا 2 جدول

 درصد اختلاف  واحد مقدار چرخه هموارسازی شده  مقدار چرخه اصلی  ویژگی 

 ۰۰/۰ ثانیه  ۱۸۰۰ ۱۸۰۰ زمان 

 km/h 2۵.36 4۹.42۰ 66.2۱2 بیشینه سرعت

 km/h ۱.۹۹ 2۸.2۰4 2۸.۷۷6 میانگین سرعت

 - km/h ۵.423 ۰ کمینه سرعت 

 m/s2 ۹.۰3 ۱.۷۷4 ۱.۹۵ میانگین شتاب مثبت

 m/s2 ۱4.۸4 - ۱.۸۱3 - 2.۱2۹ میانگین شتاب منفی
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 چرخة رانندگی   سرعت  منحنی  یهموارساز   موجب  گولای-یساویتزک  یصاف  اعمال  ،2  جدول  در   شده  ارائه   ج ینتا  اساس   بر
 با  برابر  حالت  دو  هر   در  چرخة رانندگی  زمان  مدت.  شدند   حفظ  ی ادیز  حد  تا  چرخه  یاصلهای  یژگیو  که  یحال   در  د،یگرد

  لومتر کی  2۸.2۰4به    2۸.۷۷6  از  سرعت  ن یانگیم  .است  چرخه  یزمان  طول   در   رییتغ  عدم  دهندهنشان   که   ماند  یباق  هیثان  ۱۸۰۰
 که  است  آن  انگریب  و  بوده  زیناچ  اختلاف  زانیم  نیا.  دهدیم  نشان  را  %۱.۹۹  حدود  در  یاختلاف   که  افتی  کاهش  ساعت  رد

 . است نداشته  چرخه سرعت یکل رفتار بر یمحسوس ریتأث یهموارساز  ندیفرآ
ة دهندنشان   که  اندافتهی  رییتغ  -۱.۸۱3به    -2.۱2۹و از    ۱.۷۷4به    ۱.۹۵  از  بیبترت  یمنف  و  مثبت  شتاب  نیانگیم  نیهمچن

 . است گولای- یساویتزک صافی اعمال از پس پویای چرخه یها یژگیو ینسب حفظ
  ی الحظه  یهاکی پ  لیتعد  انگریب  که  است  افتهی  کاهش  ساعت  بر  لومتریک  4۹.42به    66.2۱2  از  سرعت  نهیشی ب  مقابل،  در
  نشان  که  افتهی  شیافزا  ساعت  بر  لومتریک  ۵.423  به  صفر  از  سرعت  نهیکم  ن،یا  بر  علاوه.  است  یهموارساز   ندیفرآ  در  سرعت

  نشان   ید یکل  یمتغیرها  سه یمقا  ،یکل  طور  به.  اندافتهی  کاهش  هیاول  داده   در  سرعت  یناگهان   راتییتغ  و  نوسانات  دهدیم
  چرخة رانندگی   یکل  روند  و  متوسط  ریمقاد  سرعت،  نوسانات  کاهش  ضمن  است  توانسته  گولای-یساویتزک  یصاف   که  دهدیم
 . کند حفظ یقبول قابل دقت با را

 از   یبازتاب  سمنان،  یاتوبوسران  ناوگان  یبرا  شده  استخراج   چرخة رانندگی  که  مطالعه حاضر بیانگر آن استهای  افتهی
  نیا  در.  است  میملا  یهایریگشتاب  و  بالا   چنداننه   ی هاسرعت  مکرر،های  توقف   با  متوسط  شهر  کی  وآمدیرفت  طیشرا

  سمنان  یشهر  ناوگان  یبرا  ندهینما  یاچرخه  ،گولای- یساویتزک  یهموارساز  وی میانگین  بندخوشه  یریکارگبه   با  پژوهش،
  ج ینتا  سهیمقا  .دارد  را  یندگیآلا   و  سوخت  مصرف  لیتحل  یبرا  استفاده  تیقابل  ـ زمان،  سرعت  ساختار  نظر  از  که  شد  استخراج

  و   توقف  شدت  نظر  از  سمنان  ی رانندگ  یالگو   که  دهدیم  نشان  رانیا  گرید  یشهرها  در  مشابه  یها پژوهش  با  مطالعه  نیا
 . دارد یمحسوس تفاوت تربزرگ یشهرها یبرخ با سرعت، نیانگیم

  شهر   یغرب  محدوده  یرانندگ   ةچرخ  استخراج  عنوان  با  تهران  شهر  درباره  همکاران  و  انیموسو  مطالعه  در  مثال،  یبرا
 متوسط  سرعت  ه،یثان   ۱۰63  طول  با  یاچرخه  زسفر،یر  بندیخوشه  روش   از  استفاده  با  پرخوران  موتور  با  یخودرو  یبرا  تهران

  % ۱۵  توقف  سهم  ومتر بر مجذور ثانیه     -۰.4۱  متوسط  ترمز  ،متر بر مجذور ثانیه  ۰.4۵  متوسط  شتاب  ،کیلومتر بر ساعت  2۹
  کمتر   توقف  سهم  و  تُندتر  متوسط  سرعت  شهر،  یغرب ةمحدود  در  بویژه   تهران،  در  که  دهدیم  نشان   جینتا  نیا.  شد  گزارش 

 در   .[3۸]  باشد  ناوگان  یبردار  بهره   نوع  وشلوغی    یالگو   معابر،  ساختار  در  تفاوت  از  ی ناش   تواندیم  که  است  سمنان  از
 دورگة  یخودرو  کی   از  شده  های ضبطداده  براساس   رانندگیچرخة    ک ی  توسعه  عنوان  با   تهران  شهر   در  گرید  یامطالعه

 کمتر   توقف  سهم  و  کیلومتر بر ساعت  3۰  حدود  متوسط  سرعت  ن،یانگیم  روش   با  تهران  شهر  از  ریمس  دو  در  برقی-ینیبنز
 .  [2۸] است شده گزارش  %2۰ از

 متوسط  سرعت  با  و  اتریپو  عموماً  سمنان،  به  نسبت  تهران،  در  یرانندگ  یها چرخه  که  دهدیم  نشان  زی ن  سهیمقا  نیا
  در   گر،ید  یسو  از  . باشد  مرتبط  سفر  یالگو  در  تفاوت  و  معابر  شبکه  یها یژگیو  به  تواندیم  که  یموضوع  هستند؛   بالاتر
 اتوبوس   از  شده  یآور   جمع  یهای واقعداده   از  استفاده  با  یهموارساز  و  بندیخوشه  عنوان  با  کرمانشاه   شهر  درباره  یامقاله
  موجود   هاداده   شدهاستخراج  بخش  در  قیدق  یعدد  ری مقاد  هرچند  کرمانشاه،  شهر  در  چرخة رانندگی  استخراج  یبرا  یشهر
ثابت  حرکت  ای  دی شد  یریگشتاب  به  یاندک  لیتما  اتوبوس   رانندگان  که  اندکرده  گزارش   سندگانینو  اما  نبود،  با  سرعت 

 . [۱۵] دارند بالا  یهاسرعت
  ی رانندگ  یالگو  ،یشهر  یاتوبوسران  ناوگان  در  که  دهدیم  نشان  و  است  خوانهم  حاضر  مطالعه  جینتا  با  مشاهده  نیا

  آرایة   تحلیل  عنوان  با  بابل   شهر   به   مربوط  مطالعه  در  ن،یهمچن   .است  مکرر  یهاتوقف  بر  یمبتن  و  کارانهمحافظه  معمولًا
 گزارش   ۱ی خط  هستة  یبرا  %۱۰۰  دقت  بابل،  شهر  درچرخة رانندگی    ةتوسع  یبرا  یچندبرچسب  یبندطبقه  در  یختگ یر  درهم

 
1 Linear Kernel 
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 استخراج  در  نیماش  یریادگی  یها روش   دهدیم  نشان  اما  دارد،  تمرکز  یبندطبقه   بر  شتری ب  پژوهش  نیا  اگرچه  که  است  شده
  .[2۵] باشند داشته یمناسب اریبس عملکرد توانندیم یرانندگ یهاداده کیتفک و

 که   چرخة رانندگی  و  یهای آمارهای دادهمشخصه  بر  ییایجغراف  میاقل  اثرات  یبررس  عنوان   با  یامطالعه  ن، یا  بر  علاوه
  موجب   توانندیم  ییایجغراف  و  یمیاقل  یرهایمتغ  که   داد  نشان   است،  کرده   سهی مقا  را  رشت  و  اهواز  تهران،  اراک،  یشهرها

 . [۱۹] شوند توقف زمان در %۸4 تا و سرعت نیانگیم در %22 سفر، مدت در %۱۸ متوسط، سرعت در %2۱ حدود رییتغ
 لیدلا   از  یکی  تواندیم  و  کندیم  تأیید  چرخة رانندگی  یریگشکل  در  را  یمیاقل  و  یطیمح  عوامل  تیاهم  جهینت  نیا

 سه یمقا  در  سمنان،  چرخة رانندگی  که  دهدیم  نشان  مطالعه   نیا  جینتا  مجموع،  در  .باشد  شهرها   ریسا  با  سمنان  چرخه  تفاوت
 یهاسرعت با متوسط  شهر کی در ناوگان یبرداربهره  ژهیو طیشرا انگرینما رشت، و اهواز اراک، بابل، کرمانشاه، تهران، با

ی هموارساز و آرنج روش به  خوشه تعداد نییتع با  همراهکی میانگین  یبندخوشه از  استفاده. است شتریب یهاتوقف و کمتر
 ناوگان یواقع  یرانندگ یالگو  از ییاتکا قابل ییبازنما  ،یرفتار و یآمار نظر از نهاییچرخة  شد موجب ،گولای–ساویتزکی

 . باشد سمنان یشهر

 

 گیرینتیجه -۴

 از یریگبهره  با و شیمای پ یواقع یهاداده  بر هیتک با  سمنان یشهر یاتوبوسران ناوگان ی بوم چرخة رانندگی ،مطالعه حاضر
  یبرا  قیدق  یمدل  ارائه  هدف  با  که  مطالعه  نیا  جینتا.  دیگرد  استخراج  گنالیس  پردازش   و  بندیخوشه  هوشمندهای  روش 

 : شودیم خلاصه  ریز موارد در است، شده نیتدو یندگ یآلا  و یانرژ حوزه یهالیتحل
 ها خوشه  تعداد  خودکار  نییتع  و   نیانگیم  یبندخوشه  روش   از  استفاده   با :  ندهینما  یاهیثان  ۱۸۰۰  چرخة رانندگی  استخراج •

 یهاداده   کل  به   نسبت   اریبس  انحراف  ،یکینامید   و   یآمار  نظر   از   که  شد  استخراج  یاچرخه   آرنج،  کیتکن  کمک  به
 .دارد ناوگان

  آرام   یتیماه  سمنان   یهااتوبوس   یرانندگ  یالگو  که  داد   نشان   زسفرهایر  لیتحل:  ی اختصاص   یحرکت   یالگو  ییشناسا •
  ن یا  شلوغی  ط یشرا  و  هاستگاه یا  فاصله  معابر،  ساختار  در  شهیر  موضوع  نیا  که  دارد  پرتکرار  یها توقف  با  شتابکم  و

 .دارد شهر
 پردازش   در  کارآمد  روش   کی  عنوان   به  یگولا - ساویتزکی  صافی  یریکارگبه:  یهموارساز   باها  ه داد  تی فیک  یارتقا •

  نه یشیب  ریمقاد  و  یکل  ساختار  آنکه  بدون  شد،  شتاب  یرواقع یغ  نوسانات  و  یالحظه  یهاپرش   حذف  به  منجر  چرخه،
 .گردد ناخواسته رییتغ دچار سرعت

 با  یمعنادار  یها تفاوت  سمنان  چرخه  که  داد  نشان  یقیتطب  سهیمقا:  یرانندگ  یها چرخه  یساز یبوم  ضرورت  تأیید •
 قیدق  برآورد  یبرا  را  یعمومهای  چرخه  از  استفاده  که  یامر  دارد؛  شهرها  ریساهای  چرخه  و  استاندارد  یها چرخه

 . کشدیم چالش به یمحل سطح در یندگیآلا  و سوخت مصرف
  یمهندس  یها سازیشبیه  یبرا  معتبر  یعلم  یمبنا  کی  شدهنیتدو  چرخه:  ونقلحمل  تیریمد  یبرا  یکاربرد  ابزار  ةارائ •

 فراهم یشهر یعموم نقل و حمل ناوگان یوربهره یارتقا برای ریزیبرنامه و هاندهیآلا  انتشار قیدق نیتخم موتور،
 . آوردیم

 

 فهرست علائم 
 GPS یجهان ابیتیموقع سامانه

 V ای سرعت لحظه

 ACC شتاب 



 محمدحسين خالصي و همکاران  ...  يبندخوشه  روش از استفاده با سمنان يشهر ي هااتوبوس يرانندگ هچرخ استخراج

 

 93 95-80 صفحه  ،(1405تابستان ) 2، شماره 73دوره  موتور، تحقيقات نشریه 

 

 SG Filter ی ـ گولای تزک یساو یصاف

 IMU ی نرسیا یریگاندازه واحد

 SOM دهنده  خودسازمان نقشه
 CH هاراباز -کالینسکی شاخص
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