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كه قوايبرايكنترل سيستم يك انواععملكرد در هيبريد محركه

استةوز هيبريد پاسخاستراتژي.خودروهاي هوشمند كنترلي هاي

با حركتوردنياز آن در خودرو كه رانندگي سيكل نوع به توجه

مي سيك.دشوجام شناسايي واحد يك طراحي روند مقاله، اين در

اس آن درجةلي يك با رانندگي سيكل هر كه مشخص،ت عضويت

س از هريك سيستيكلهت كنترل استراتژي مرجع، رانندگي هاي

است ازدر.جع مناسب رانندگي مشخصات مجموعه تعيين با اينجا،

عضوي.ت درجات سيكلهمچنين با متناظر فازي است با مرجع هاي

طراحي فازي سيكل شناسايي شدهحد بررسي .استشده

قوايطق رانندگيهيبريدخودرويمحركه،فازي، سيكل ،.

y driving cycle identificat

trategy of hybrid Vehicles
*
, V. Esfahanian

3
, M. Masih-Tehrani

4

an
niv., Tehran, Iran
hran, Iran
n
ac.ir
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he above requirement. The control signals in an intelli
g to the driving cycle type. This is done by using a d
sed driving cycle identifier has been presented. The m
a group of standard driving cycles according to some
d power train in the arbitrary driving cycle is affecte
based on the degree of similarity. Here, the subse
ch method as a useful feature selection algorithm.
of similarity degrees to each standard driving cycle. F
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مقدمه-1

بزرگ از يكي خودرو صنعت و اتومبيل ترينپيشرفت

مييافتدست مدرن فناوري قوانين.باشدهاي افزايش با

درسخت خودروها آلودگي و سوخت مصرف مورد در گيرانه

فناوريسال اخير، ساختهاي و طراحي جهت جديد هاي

و توليد گرفتهسيستم قرار بررسي مورد خودروها قدرت انتقال

فناوري.است از يك هيبريد دورهفناوري اين در اصلي هاي

انتقال.است و توليد سيستم يك هيبريدر منبعقدرت دو د،

كه دارد وجود توان تواناييتوليد قدرت، توليد منابع اين از يكي

دارد را انرژي .]1[ذخيره

طراحي در مهم مسأله كنترليك هيبريد، خودروهاي

است قدرت توليد منابع ميان توان جريان اين.مناسب به پاسخ

كنترل استراتژي يك توسط مي1مسأله انجام .گيردمناسب

تصميم الگوريتم يك كنترل، استاستراتژي اين.گيري

قانون شامل بهالگوريتم، قانونهايي فعاليتمنظور نمودن مند

و توليد سيستم ميادوات هيبريد قدرت .باشدانتقال

اندازهورودي مقادير كنترل، استراتژي يك ةشدگيريهاي

گشتاور خودرو، شتاب خودرو، سرعت قبيل از متغيرهايي

مي انرژي ذخيره منبع شارژ سطح و راننده از.باشدمطلوب پس

تواناعمال يا گشتاور مقادير كنترل، استراتژي الگوريتم

بهمؤلفهازموردنياز قدرت توليد الگوريتمهاي خروجي عنوان

مي منا.دشوتعيين بهينةتعيين عملكرد موجب مقادير، اين سب

سوخت مصرف كاهش نهايت در و قدرت توليد سيستم ادوات

مي .شودخودرو

هيبريداستراتژي خودروهاي براي موجود كنترلي هاي

مي تقسيم كلي دسته دو براساسو2مندقانون:]2[شوندبه

3سازيبهينه
دست. براساسةدر كنترل استراتژي قوانين اول،

تجرب و شهودي ميةاطلاعات تنظيم متخصص .شوندفرد

قانوناستراتژي كنترل بههاي و هستند ساده زمانمند صورت

مياستقابل4واقعي به.باشندفاده كنترلرها اين دوهمچنين

فازي قابل5صورت غيرفازي هستندو دست.]2[اجرا دوم،ةدر

است، خودرو سوخت مصرف مقدار بيانگر كه هزينه تابع يك

مي روش.شودتعريف از استفاده با بهينهسپس سازيهاي

1. Control Strategy

2. Rule-Based

3. Optimization-Based

4. Real-Time

5. Fuzzy

استراتژيگوناگون خروجي متغيرهاي براي بهينه مقادير ،

مي تعيين بهينه.ندشوكنترل ديناميكيروش الگوريتم6سازي و

روشبه7ژنتيك بهينعنوان تصميم يافتن براي پركاربرد ةهاي

استراتژي در دارندكلي كاربرد هيبريد كنترل اجراي.هاي براي

بهينه روش دو فوقهر سيكلسازي آتي اطلاعات به نياز

اين از دارد؛ وجود براساساستراتژيروحركتي كنترلي هاي

برنامهسازيبهينه الگوريبا و ديناميكي ژنتيكريزي عملتم در

نمي استفاده استراتژالبته.باشدقابل از كنترليبعضي هاي

به زمانبهينه ميصورت اجرا نيز نيازمند]3[شوندواقعي كه

هستند هيبريد محركه قواي سيستم براي تحليلي مدل .تأمين

تقسيمدر كنترلكنار استراتژي براي فوق خودروهايبندي

هوشمندهيبريد،استراتژي تعريفصورتبه8كنترل الگوريتمي

استخراجمي اطلاعات براساس كه سيكلشود از ،9رانندگيشده

مي تعيين را خود يكعبارتبه.]2[كندقوانين در ديگر،

سيكل اطلاعات هوشمند كنترل بهرانندگياستراتژي عنواننيز

ميورودي استفاده كنترلر نشان.شوندهاي گذشته تحقيقات

تغييراستداده حركتكه مسير نوع اتوبا(در ياشهري، و ن

آن)تركيبي ترافيكي حالت متعادل(و يا خلوت تأثير)شلوغ، ،

دارد خودرو سوخت مصرف كاهش ميزان در در.]4[بسياري

كنترليكطراحي روشاستراتژي مختلفهوشمند، هاي

سيستم الگوو10شناسايي نوعبه11شناسايي شناسايي منظور

به آن در موجود ترافيكي حالت و حركت ميمسير در.رودكار

رانندگي سيكل شناسايي واحد هوشمند، كنترل استراتژي يك

ميكنترلردركنار فعاليت سيستم دركنترلر.كنداصلي موجود

استراتژي نوع ميكنترلاين فوق، دسته دو از هريك از تواند

بهينهقانون( براساس و استراتژي.باشد)سازيمند اعمال با

ميهوشمندكنترل سيكل، براي را كنترلر رانندگيهايتوان

كر استفاده ترافيكي حالات انواع با مصرفدمختلف كاهش و

نمود تأمين را مناسبي .سوخت

ك استراتژي انواع مرور سيستمنترلبا براي موجود هايهاي

هيبريد قدرت انتقال و استراتژيتوليد يك كه است بديهي ،

مناسب هوشمند ميكنترل گزينه اقدام.باشدترين اولين

خودروهايبه براي هوشمند كنترل استراتژي طراحي منظور

6. Dynamic Programming

7. Genetic Algorithm

8. Intelligent Control Strategy

9. Driving Cycle

10. System Identification

11. Pattern Recognition
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يانگ توسط سالسئوبهيبريد در همكاران و ]4[2003وون

شده شبك.استانجام يك تحقيق آن عنوانبهعصبيةدر

سيكل اطلاعات شناسايي و استخراج استفادهرانندگيواحد

است.استشده جامع واحد يك طرح، اين در شناسايي واحد

علاوه سيكلكه رانندگيرانندگيبر نحوه و راننده مشخصات ،

ميآن شناسايي نيز در.كندرا مشابهي تحقيقات آن، از پس

سيكلةزمين شناسايي و هوشمند كنترل استراتژي طراحي

شده انجام پارامترهاي؛]5،6[استرانندگي كه تفاوت اين با

سيكل شناسايي براي يافتهرانندگيموردنياز در.استكاهش

خودروي]7[اييتيان2009سال براي كنترل استراتژي يك

در كه نمود ارائه موازي الكتريكي هيبريد شبكسواري يك ةآن

به-نرو سيكلفازي شناسايي واحد استفادهرانندگيعنوان مورد

گرفته سال.استقرار همكارانژينيز2010در و ]8[هوانگ

هيبريد سواري خودروي براي را هوشمند كنترل استراتژي يك

نمودند ارائه موازي يك.الكتريكي از استفاده با طرح اين در

از1كنندهبنديدسته يكي در سيكل از قسمت هر ابتدا ،

پيشدسته از قرارتعيينهاي مسير براي .استگرفتهشده

شبكه از استفاده با بهسپس دسته هر براي كه عصبي طورهاي

شده طراحي زمانياستجداگانه گام يك در خودرو سرعت ،

پيش شدهآتي طراحي.استبيني ازكنترلر طرح، اين در شده

ق ميانوننوع .باشدمند

الگوريتم تمامي ارائهدر هوشمند باتاكنونشدههاي ،

الگوريتم از شناسايياستفاده بازههاي سيكل، از معين اي

مورد ترافيكيرانندگي شرايط از گروه يك به و تحليل نظر

مي داده نسبت بازهديگرعبارتبه.شودمشخص يك، از اي

امكان تنها رانندگي شرايطسيكل دسته يك در عضويت

دارد را خاص كه.ترافيكي است وارد اخير تفكر طرز به ايراد اين

نمي رانندگي سيكل دقيقاًيك ترافيكي شرايط لحاظ از تواند

باشد مرجع سيكل يك رانندگيسيكل،همچنين.شبيه هاي

گرفته درنظر شرايطمرجع انواع كامل پوشش قابليت نيز شده

در ندارندجادهترافيكي را سال.ها با]9[فتوحي2011در

ايراد اين گرفتن بهدرنظر جديد راهكار يك طراحي، منظور

هيبريد سواري خودروي يك براي هوشمند كنترل استراتژي

داده ارائه موازي به.استالكتريكي دراو گرفتنجاي نظر

مرجعسيكل رانندگي برهاي را بهينه كنترل استراتژي اساس،

مشخص چندين سيكلرانندگيةمقادير رانندگيبراي هاي

1. Classifier

آوردهنمونه به.استبدست موردسپس سيكل شناسايي منظور

بهنظر مشخص پارامتر چند مقدار آنلاين، شدهبررسيصورت

مقادير.است اين ضرابراساس كنترلي، استراتژي در بهينه ب

شده اعمال و ن.اندتعيين ايده اين ازدر محدوده هر براي يز

مورد پارامترهاي استفادهمقادير خاص كنترلر يك تنها نظر،

.استشده

اين مذكورمقالهدر ايراد الگوريتم، مورد شناساييهايدر

هوشمندسيكل كنترل استراتژي طراحي در روشيموجود به

شده داده پاسخ سيكلةايد.استديگر هر كه است آن اصلي

درج يك با ازةرانندگي هريك به شبيه مشخص عضويت

ميسيكل مرجع رانندگي ازاساسبراين.باشدهاي بازه هر به ،

رانندگي ميسيكل داده نسبت يك و صفر بين اعدادي كه، شود

سيكل از هريك به اعداد اين با متناسب بازه مرجعآن هاي

دارد هرراتژياستسپس.شباهت براي كه بهينه كنترلي هاي

آمده بدست مرجع دراندسيكل شباهت درجات آن با متناظر ،

مي داده تأثير موردنظر سيكل نهايي با.]10[شونداستراتژي

ايده اين از ترافيكياستفاده شرايط تمامي پوشش عدم ايراد ،

سيكل نخواهدتوسط برخوردار بالايي اهميت از مرجع .بودهاي

جاده ترافيكي شرايط فضاي شدهزيرا ديده فازي .است،

عضويتبه درجه از استفاده با ديگر، تماميعبارت فازي، هاي

شدت يك با خودروها براي تعريف قابل ترافيكي شرايط

عضو ازمشخص هستندهامجموعهيكي مرجع كهصورتيدر.ي

در غيرفازي مجموعهبا گرفتن سيكلنظر يك مرجع، رانندگيهاي

است مرجع سيكل يك شبيه سيكلخاص، با ارتباطو ديگر هاي

تشابه،ندارد عمل در از100كه يكي با خاص سيكل يك درصدي

مرجعسيكل استهاي همراه كمي امكان درجه .با

پيادهبه زيرمنظور ابتدا فازي، سيكل شناسايي واحد سازي

ازمجموعه مناسب رانندگي مشخصات شامل يكاي ميان

شده انتخاب مشخصات از جامع با.استمجموعه مرحله اين

به الگوريتمي از شناوراستفاده جستجوي 2نام
شده]11[ انجام

ضرا.است الگوريتميسپس ازطريق فازي، شباهت ب

شدهخوشه تعيين فازي خوشه.اندبندي انجامدر شده،بندي

خوشه عنوان به استاندارد رانندگي سيكل اصليچهار هاي

شده گرفته شبيه.انددرنظر نتايج پايان، انجامسازيدر شدههاي

سيكل شناسايي واحد عملكرد كيفيت بررسي راستاي در

شده ارائه .اندرانندگي

2. Floating Search Method
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خوشه-2 فازيالگوريتم بندي

حاضرهمان مقاله در شد اشاره ضراهدفطوركه بياستخراج

براي سيكليكشباهت چندين به نسبت رانندگي سيكل

ا.باشدميمرجع استفاده با مهم اين الگوريتمانجام ز

امكانخوشه فازي استبندي خوشه.پذير الگوريتم يك بنديدر

خوشه تعداد متعارف، ثابتفازي مرجع آنهاهاي مراكز ولي

ميمتغير گرفته نظر درخصوصتوضيحات.شونددر بيشتر

خوشه درالگوريتم فازي .استآمدهمقالهپيوستبندي

استفاده خوشهروند الگوريتم براي اينشده در فازي بندي

خوشه الگوريتم يك در كه آنچه با متعارفمقاله، فازي بندي

است متفاوت قدري دارد، مشخصات.وجود مقادير دراينجا،

مرجعسيكل رانندگي خوشهبههاي مراكز نظرعنوان در ثابت ها،

مشخصاتايناز.اندشدهگرفته از معين تعداد هر با متناظر رو

به نيازي و هستند ثابت فازي، عضويت درجات مقادير رانندگي،

نمي تكرار رانندگي.باشدانجام مشخصات تغيير با درمقابل،

داستفاده مقادير آنها، تعداد تغيير همچنين و رجاتشده

خوشه خطاي مقدار آن بدنبال و ميعضويت تغيير .كندبندي

زيرمجموعه بايستي جهت كهبدين رانندگي مشخصات از اي

دست خوشهبراي دقت از مطلوب حدي به كفايتيابي بندي

شوندمي مشخص انتخاب.كنند، روند يك اعمال با امر اين

مي انجام .گيردمشخصه

مشخص-3 انتخاب شناورةروش جستجوي

به شناور جستجوي روش قسمت، اين انتخابدر الگوريتم عنوان

زيرمجموع تعيين جهت مناسبةمشخصه رانندگي مشخصات

شده سالدرباراولينشناورجستجويهايروش.استارائه

ةمقالدرپوديل.]11[شدارائههمكارانوپوديلتوسط1994

جستجوييكبرايراعقببهرووجلوبهرورونددوخود،

نامبههارونداينگذارينامدليل.استدادهارائهشناور

ياحذفامكانوجود،"شناور" كهرگرسورهاييمشخصات

نمودناضافههمچنينواندشدهانتخابقبليهايدرگام

.باشدمياند،شدهحذفقبلهايگامدركهرگرسورهايي

مقالههماندرنيزشناورجستجويروندهايعملكردكيفيت

تاكنون،1994سالاز.استشدهتأييدوبررسيپوديلتوسط

تعيينجهتمناسبابزاريكعنوانبهشناورجستجويروش

استفادهموردمهندسيمختلفهايزمينهدرمناسبمشخصات

.استقرارگرفته

شناور، جستجوي الگوريتم مشخصهدوانتخابباابتدادر

ايجادمشخصهدوويكشاملهايمجموعهدلخواه،صورتبه

مرحل.اندشده مشخصهةدر شدن،اضافهصورتدركهايدوم،

ةمجموعبهداشت،خواهدهمراهبهراهدفتابعمقداركمترين

برايهزينهتابعمقدارچهچنان.دشومياضافهمشخصات

باشد،كمترقديميةمجموعدرمشابهمقدارازجديدةمجموع

گامدردفهتابعبهبودصورتدر.گيردميصورتجايگزيني

يابدميادامهعقببهروصورتبهمشخصاتحذفروندقبل،

سوم،.برسيمپارامتريكشاملةمجموعبهتا پارامتريدرگام

.شودميحذفدارد،دفهتابعمقداردرراتأثيركمترينكه

برابرپارامترتعدادشاملايمجموعهباحاضر،ةمجموعسپس

در.شودميمقايسه شناور جستجوي روش انجام 1شكلروند

شده داده شدههمان.استنشان داده نشان شكل دراين طوركه

جستجوياست الگوريتم از گام هر در شد، اشاره نيز بالا در و

و بررسي هدف تابع يك مقدار درشناور، مقدار، اين براساس

مي قضاوت رگرسورها اهميت يك.شودمورد حاضر، مقاله در

خوشه كيفيت بيانگر كه هدف ميتابع فازي درنظربندي باشد،

شده ميزانعبارتبه.استگرفته با رگرسور هر اهميت ديگر،

خوشه در كه ميكيفيتي ايجاد فازي سنجيدهبندي كند،

واقع،.شودمي فرايندعملكردر با شناور جستجوي روش د

استخوشه تؤامان فازي جستجويوبندي انجام طول در

مجموع بهةشناور، مناسب شدهمشخصات تعيين استنحوي

خ خطاي كمترين بهفازيبنديوشهكه داشتهرا .باشددنبال

گام در مناسب جستجويمشخصات روش در مختلف هاي

شدهشناور، تعيين كهطوري خوشهاست درخطاي را بندي

استفاده.برگيرد هزينة شناورتابع جستجوي الگوريتم در شده

رابطهبه نشانمي)1(صورت آن بودن كمتر كه دهندةباشد

خوشه بالاتر استكيفيت .بندي

� � ���� � ��� � �� � � � ���� )1(

ميهمان مشاهده جملهطوركه سه نظر مورد هدف تابع در شود

:داردوجود

سيكل- هر خوشهفاصلة هر مركز از نمونه سيكل(رانندگي

مرجع عضويت)رانندگي درجات مقادير نمودن لحاظ اين(با

خوشه الگوريتم در بهتابع فازي نظربندي در هزينه نتابع عنوا

مي كيفيت).شودگرفته باشد، كمتر فاصله اين چه هر

استخوشه بالاتر جمله.بندي اين رابطةمقدار در)4(طبق

ميپيوست .آيدبدست
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سيكل شناسايي واحد درطراحي استفاده جهت فازي .رانندگي . صفائي. همكارانعلي و

مدرس138 مكانيك 12شمارة13دورة،1392اسفندمهندسي

داراي مجموعههاي براي اوليه مقداردهي

دلخواه(مشخصه2و1 )بطور

تابع مقدار هترين ب حاصل، مجموعهي كه جديد مشخصهي كردن اضافه
داشتهباشد را هدف

دارد- هدف تابع مقدار در را تأثير كمترين كه مشخصهاي حذف

داراي- مجموعهي با مقايسه در مشخصه اين حذف آيا كه مورد اين تست
خير يا ميكند حاصل را بهتري مجموعهي برابر، مشخصهي تعداد

دارد- هدف تابع مقدار در را تأثير كمترين كه مشخصهاي حذف

مشابه- مشخصهي تعداد داراي مجموعهي هدف مقدار با مقايسه
قبل تكرار دفعات در

د تعدا هر با متناظر مشخصات مجموعهي بهترين

)عدد34تا1(مشخصه

دارد تأثير

ندارد تأثير

افزودن

كردنتست حذف

خروجي

اوليه مقداردهي

به1شكل شناور جستجوي الگوريتم مشخصهروندنماي انتخاب الگوريتم استفاده]17[عنوان هدف مجموعهتابع تعيين جهت شده

خوشهفاصلة- مرجعسيكل(هامراكز بيشتر.ازيكديگر)هاي

خوشه مراكز ميان فاصلة قدرتبودن بودن بالاتر معناي به ها

خوشه استتفكيك بيشتر دادة فضاي پوشش همچنين و .ها

رابطة طبق هزينه تابع از جمله اين مي)2(مقدار .آيدبدست

�� � ��	
 ���� �����
�� )2(

ميانگين- سيكلسيكلفاصلة ميانگين از نمونه هايهاي

خوشه مجموعة باشد، كمتر فاصله اين چه هر فضايمرجع ها

مي پوشش بيشتر را هزينه.دهدورودي تابع از جمله اين مقدار

رابطة مي)3(طبق .آيدبدست

�� � �������� )3(

مربوط روابط دودر هر بين فاصلة هزينه، تابع مقدار به

رابطة از استفاده با مي5سيكل بدست پيوست همچنين.آيددر

وزنبهβوαضرائب هزينهعنوان تابع در مختلف جملات دهي

رفته كار سيستم.اندبه براي مقادير محركهاين قواي هاي

به بنا و است متفاوت قابلهيبريد طراح هستننظر .دتعيين

شناسـايي-4 واحـد عملكـرد كيفيـت بررسي

فازي سيكل

در كه رانندگي سيكل شناسايي واحد كيفيت قسمت اين در

شدهقسمت بررسي شد، طراحي قبل منظور،.استهاي بدين

به مرجع رانندگي سيكل خوشهچهار مراكز درعنوان ها

خوشه شدهالگوريتم گرفته درنظر فازي چهار.اندبندي اين

از مورد چهار سال9سيكل، در كه استاندارد رانندگي سيكل

تحقيقاتي1997 مركز ميسيراتوسط شد، .]13[باشندارائه

براي سيكل شناسايي واحد طراحي سيكل13همچنين

شده انجام نمونه سيكل.استرانندگي ازاين نمونه هاي

شدهسيكل استخراج تهران و نورنبورگ رانندگي مدت.اندهاي

سيكل از هريك بازمان برابر نمونه مي100هاي وثانيه باشد

مي ختم صفر سرعت به و شروع صفر سرعت از .شوندهمگي

بهبرعلاوه رانندگي سيكل ترافيكي مشخصه تعدادي عنواناين،
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شده گرفته درنظر رانندگي مشخصات اوليه در.استمجموعه

يكمعرفيبرايرامشخصه69تعداداريكسون،2001سال

تعدادشاملهاييمجموعهآنازپس.]14[كردارائهسيكل

كارهبرانندگيسيكليكشناساييجهتنيزمشخصهكمتري

استفادهمواردبهتوجهبامقاله،ايندر.)]6،15،16[(استرفته

ةمجموععنوانبهپارامتر34،]6[درعبدالهيتوسطشده

استشدهگرفتهنظردررانندگيسيكلمشخصاتمرجع

.]17[)1جدول(

شناور جستجوي مشخصه انتخاب الگوريتم اعمال از پس

ارائه مرجع مشخصات مجموعه كهروي هدف تابع مقادير شده،

خوشه كيفيت شدهبراساس تعيين فازي برايبندي است،

آمده بدست مشخصه ضرائب.استهرتعداد مقادير اينجا، αدر

باβو برابر ترتيب شده15/0و25/0به اين.استانتخاب

كيفيت بهترين مشاهدة و مكرر خطاهاي و سعي انجام با مقادير

خوشه درظاهري شدهبندي گرفته تابع2شكل.اندنظر مقادير

از مشخصات تعداد براي را مي34تا1هزينه نشان .دهدعدد

ميهمان مشاهده تعدادطوركه براي10شود مشخصه

مطلوبدست به خوشهيابي كيفيت ميترين كفايت .كندبندي

در10اين مطلوب شده2جدولمشخصه شود.استارائه توجه

شكل كيفيت2در مشخصه، تعداد هر براي هزينه تابع مقدار

انجامخوشه فازي مشخصاتبندي از زيرمجموعه بهترين با شده

مي نشان را مشخصه تعداد آن تابع.دهدشامل مقدار چه هر

خوشه كيفيت باشد، كمتر انجامهزينه فازي براساسبندي شده

است)1(رابطة .بيشتر

شكل خوشه3همچنين مراكز قرارگيري هـرمحل و يـكها

ــيكل س ــعاز مرج ــة نقط ــه ب نســبت را ــه نمون ــدگي رانن ــاي ه

مي .دهدنشان

مشخصات تعداد

هزينه2شكل تابع مشخصاتمقادير مختلف تعداد با متناظر

رانندگي1جدول سيكل يك براي مرجع مشخصات مجموعه

مشخصهشمارهمشخصهشماره

متوسط1 (m/s2)متوسطمنفيشتاب18(km/h)سرعت

سرعت2 منفي19(km/h)ماكزيمم شتاب (m/s2)ماكزيمم

سرعت3 كه سيكل از زماني درصد

است)km/h(10-0بين

شتاب20 كه سيكل از زماني درصد

بين است)m/s2(2/0-0منفي

سرعت4 كه سيكل از زماني درصد

است)km/h(20-10بين

شتاب21 كه سيكل از زماني درصد

بين است)m/s2(4/0-2/0منفي

سرعت5 كه سيكل از زماني درصد

است)km/h(30-20بين

كه22 سيكل از زماني شتابدرصد

بين است)m/s2(6/0-4/0منفي

سرعت6 كه سيكل از زماني درصد

است)km/h(40-30بين

شتاب23 كه سيكل از زماني درصد

بين )m/s2(8/0-6/0منفي

سرعت7 كه سيكل از زماني درصد

است)km/h(50-40بين

شتاب24 كه سيكل از زماني درصد

بين است)m/s2(0/1-8/0منفي

كه8 سيكل از زماني درصد

بالاي است)km/h(50سرعت

شتاب25 كه سيكل از زماني درصد

از بالاتر است)m/s2(0/1منفي

9
متوسط مثبت (m/s2)شتاب

مثبت26 سينتيك (PKE)انرژي

)m/s2(

مثبت10 شتاب توقف27(m/s2)ماكزيمم كيلومترتعداد هر در ها

كه11 سيكل از زماني شتابدرصد

بين است)m/s2(2/0-0مثبت

28
توقف كل هاتعداد

كه12 سيكل از زماني درصد

بين مثبت 4/0-2/0شتاب

)m/s2(است

كه29 سيكل از زماني درصد

شتاب سرعتمثبتحاصلضرب و

است)m2/s3(5-0بين

كه13 سيكل از زماني درصد

بين مثبت 6/0-4/0شتاب

)m/s2(است

زماني30 كهدرصد سيكل از

سرعت و مثبت شتاب حاصلضرب

است)m2/s3(10-5بين

كه14 سيكل از زماني درصد

بين مثبت 8/0-6/0شتاب

)m/s2(است

كه31 سيكل از زماني درصد

و مثبت شتاب حاصلضرب

از است)m2/s3(10سرعتبالاتر

كه15 سيكل از زماني درصد

بين مثبت 0/1-8/0شتاب

)m/s2(است

كه32 سيكل از زماني درصد

سرعت و منفي شتاب حاصلضرب

است)m2/s3(5-0بين

كه16 سيكل از زماني درصد

از بالاتر مثبت 0/1شتاب

)m/s2(است

كه33 سيكل از زماني درصد

سرعت و منفي شتاب حاصلضرب

است)m2/s3(10-5بين

17
نسبي مثيت (RPA)شتاب

)m/s2(

كه34 سيكل از زماني درصد

و منفي شتاب حاصلضرب

از است)m2/s3(10سرعتبالاتر

بدست مختصات مرجع تا سيكل فاصله براساس مختصات اين

مي.استآمده خوشهملاحظه كيفيت كه سهشود براساس بندي

گرفته درنظر جستجويمعيار الگوريتم هزينة تابع در شده

10; 2.139 15; 2.026

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40

ف
د
ه

ع
تاب

ار
د
مق

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

12
.2

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             6 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.12.2.6
https://mme.modares.ac.ir/article-15-1148-en.html


سيكل شناسايي واحد درطراحي استفاده جهت فازي .رانندگي . صفائي. همكارانعلي و

مدرس140 مكانيك 12شمارة13دورة،1392اسفندمهندسي

است مناسب :شناور،

براي- فازي عضويت درجه نسبتمقادير رانندگي سيكل هر

شكل در آنها قرارگيري محل با مرجع سيكل هر مطابقت3به

هزينه(دارد تابع اول مي).جمله بحث ادامه در مورد .شوداين

خوشه- مراكز بهفاصلة كمنيست، يكديگر از مرجع هاي

شوندطوري منطبق برهم هزينه(كه تابع دوم ).جمله

مرجع،- خوشة چهار سيكلمجموعة رافضاي نمونه هاي

مي هزينه(دهدپوشش تابع سوم ).جمله

خوشهده2جدول انجام جهت مطلوب فازيمشخصه بندي

مشخصهشمارهمشخصهشماره

1

كه سيكل از زماني درصد

بين )km/h(10-0سرعت

است

6

كه سيكل از زماني درصد

بين منفي 4/0-2/0شتاب

)m/s2(است

2

كه سيكل از زماني درصد

بين )km/h(20-10سرعت

است

7

كه سيكل از زماني درصد

بين منفي 8/0-6/0شتاب

)m/s2(است

مثبت3 شتاب 8(m/s2)ماكزيمم
نسبي مثيت (RPA)شتاب

)m/s2(

4

كه سيكل از زماني درصد

بين مثبت 4/0-2/0شتاب

)m/s2(است

9

كه سيكل از زماني درصد

و مثبت شتاب حاصلضرب

بين است)m2/s3(5-0سرعت

5

كه سيكل از زماني درصد

بين مثبت 8/0-6/0شتاب

)m/s2(است

10
مثبت سينتيك (PKE)انرژي

)m/s2(

سيكل3شكل قرارگيري مراكزموقعيت و نمونه رانندگي هاي

مختصاتخوشه مرجع به نسبت ها

صحيحبه درك نحومنظور خوشهةتر فازيعملكرد باكه(بندي

برگزيده10تعداد فاصله)استشدهانجاممشخصه مقادير ،

عضويتسيكل مقادير همچنين و خوشه مراكز از نمونه هاي

خوشه(فازي الگوريتم فازيخروجي و3هايجدولدر)بندي

فاصله.استشدهآورده4 هرچه جداول، اين اطلاعات براساس

از سيكل عضويتيك ضريب مقدار باشد، بيشتر خوشه مركز

مورد خوشه در استسيكل كمتر .نظر

سيكل3جدول از هريك بين فاصله خوشهمقادير و نمونه هايهاي

استاندارد

شماره

سيكل

خوشه

اول

خوشه

دوم

خوشه

سوم

خوشه

چهارم

15765/06850/02930/02964/0

22463/04781/02365/00909/0

32596/05689/02499/01376/0

42955/04299/01757/01333/0

53823/04848/01256/01581/0

61715/04012/01272/00560/0

79827/04146/19150/07078/0

80268/13909/19901/07934/0

92641/07021/04844/02117/0

101918/04608/03259/01327/0

110818/01883/02252/01233/0

121847/03412/02759/00914/0

132902/06651/05562/02570/0

سيكل4جدول از هريك با متناظر عضويت درجه نمونهمقادير هاي

خوشه استاندارددر هاي

شماره

سيكل

خوشه

اول

خوشه

دوم

خوشه

سوم

خوشه

چهارم

11734/01460/03412/03394/0

21899/00978/01977/05146/0

32282/01041/02370/04306/0

41791/01231/03011/03968/0

51379/01088/04198/03335/0

61713/00732/02308/05247/0

72406/01669/02584/03341/0

82457/01814/02548/03180/0

93155/01187/01721/03937/0

102898/01206/01706/04190/0

114064/01765/01476/02695/0

122368/01282/01565/04784/0

133239/01413/01690/03658/0

0

2

4
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مرجع نقطه از فاصله
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سيكل شناسايي واحد كه داشت توجه بايستي پايان، در

خوشه يك شامل براساسفازي كه فازي مشخصه10بندي

مي انجام ميبرگزيده در.باشدگيرد، مدل يك مرحله، اين در

شناساييبرايسيمولينك/لبمتافزارنرم واحد از استفاده

شده ايجاد فازي سر.استسيكل اطلاعات مدل، اين عتورودي

اس دلخواه رانندگي سيكل ضرايهر آن، خروجي و عضويتت ب

مورد خوشهسيكل از هريك در استانداردنظر هايسيكل(هاي

مرجع قابليت.باشدمي)رانندگي مدل كه شود توجه

بهشبيه ميسازي دارا را آنلاين كهبه.باشدصورت معني اين

به رانندگي سيكل لحظهاطلاعات دريافصورت مقاديراي و ت

مي تعيين لحظه هر در نيز يكيبه.ندشوعضويت نمونه، عنوان

سيكل رانندگياز شناسايي(مرجعهاي واحد طراحي در كه

به شدهسيكل گرفته درنظر خوشه مركز به)استعنوان عنوان،

شده داده فازي سيكل شناسايي واحد مدل به .استورودي

براي عضويت ضرائب مقادير كه حالت اين در مدل خروجي

از هريك در ورودي موردچهارسيكل ميخوشه درنظر باشد،

شده4شكل داده مي.استنشان كهملاحظه ازشود 100پس

خوشه براي عضويت ضريب رانندگي، سيكل از برابرمشابهثانيه

از.استشده6/0 پس مقدار از250اين رانندگيثانيه سيكل

عدد7/0به به سيكل انتهاي در به.استرسيده1و ذكرلازم

طراحي رانندگي سيكل شناسايي واحد اينجا در كه شده،است

سيكل از گذشته لحظات به مربوط رانندگي وروديمشخصات

سيكل از كامل سيكل يك با متناظر مقادير با استانداردرا هاي

مي مقايسه خوشه يكبنابراين.كندمراكز زمان اتمام از پس

عدد به عضويت ضريب كامل، .رسدمي1سيكل

ضرا4شكل بايمقادير متناظر فازي عضويت استاندارد4ب خوشه

سيكل شناسايي واحد خوشه،ورودي مراكز از سيكل(يكي

.است)لوكال

طراحي-5 در فازي سيكل شناسايي واحد كاربرد

هوشمند كنترل هيبريداستراتژي خودروي

طراحي فازي، سيكل شناسايي واحد يك طراحي از اصلي هدف

كه است هيبريد خودروي براي هوشمند كنترل استراتژي يك

سيكل انواع تمامي رادر مناسبي سوخت مصرف رانندگي، هاي

به خودرو باشدبراي داشته كنترل.همراه استراتژي در

بهينه]17[هوشمند كنترلرهاي ب، سيكلچهارامتناظر

مرجع، روشرانندگي از استفاده بهينهبا كنترل وهاي تعيين

شده ذخيره كتابخانه يك خودرو،.انددر حركت از لحظه هر در

سيكل از هريك به موجود رانندگي سيكل شباهت هايدرجات

فازي سيكل شناسايي واحد از استفاده با درارائه(مرجع شده

حاضر مي)مقاله خروجي.شونداستخراج هايهمچنين

با لحظه هر در مرجع سيكل هر با متناسب بهينه كنترلرهاي

مدل از مياستفاده تعيين كتابخانه در موجود در.دشوهاي

خطي تركيب با كنترلي فرمان سيگنال چهارداروزننهايت

مي بدست بهينه كنترلر اين.))4(ةرابط(آيدسيگنال در

در وزنتركيب، همان فازي عضويت هستندجات .ها

� � �	���
	

�
�

)4(

ايد از استفاده كنترليةبا فرمان سيگنال يكفوق، در

هيبريد سيكلخودروي نوع نمودن لحاظ با لحظه هر در

خواهدشد تعيين موجود ترافيكي شرايط و رويكرد.رانندگي

هوشمند،ارائه كنترل استراتژي طراحي براي اينجا در شده

موازي هيدروليك هيبريد اتوبوس يك براي نويسندگان توسط

رفتههب .]17[استكار

بنديجمع-6

شدهدر طراحي فازي سيكل شناسايي واحد يك مقاله، اين

ضرا.است تخصيص رانندگييهدف، سيكل هر براي شباهت ب

سيكلمجموعهبهنسبتدلخواه از استاي مرجع رانندگي .هاي

خوشه الگوريتم يك از استفاده با ايده، انجاماين فازي بندي

به.استشده باهمچنين محاسبات، انجام زمان كاهش منظور

زير مشخصه، انتخاب الگوريتم يك از شاملمجموعهاستفاده اي

كافي رانندگي مناسبدستبرايمشخصات كيفيت به يابي

شدهخوشه تعيين فازي شناسايي.استبندي واحد پايان، در

به فازي، شدهسيكل ارائه مدل يك آناستصورت ورودي كه

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 100 200 300 400

ت
اه

شب
جه

در

)ثانيه(زمان
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ضرا آن، خروجي و دلخواه رانندگي بهيسيكل شباهت ب

ميسيكل مرجع رانندگي مراحل.باشدهاي از مستخرج نتايج

كيفيت آن، عملكرد تست همچنين و شناسايي واحد طراحي

مي نشان را فازي سيكل شناسايي واحد عملكرد .دهدبالاي

كهقابل است ارائهذكر فازي سيكل شناسايي اينواحد در شده

سيستم براي هوشمند كنترل استراتژي يك طراحي در مقاله،

هيبريد محركه رفتههبقواي .استكار

قدردانيتشكر-7 و

تحقيقات مركز همكاري با مقاله واين سوخت خودرو،

شدهمحيط انجام تهران دانشگاه .استزيست

پيوست-8

خوشه الگوريتم يك خوشهدر تعداد متعارف، فازي هايبندي

مي گرفته نظر در متغير آنها مراكز ولي ثابت در.شوندمرجع

خوشه مراكز الگوريتم، تكرار درجاتهربار مقادير آن بدنبال و ها

داده آزمايشعضويت خوشههاي از هريك بهدر ميها تاشودروز

خوشه خطاي ميزان مطلوبدرنهايت آيدبندي .]12[بدست

خوشه5شكل ميروند نشان را متعارف فازي يك.دهدبندي در

خوشه بهالگوريتم هزينه تابع متعارف، فازي رابطهصورتبندي

مي)5( .شودبيان

�� � ��	��� ���
� ����
�

�
�

�

�
�

)5(

آن در دادuijكه عضويت براي را فازي عضويت ضريب درiة، ام

ميjةخوش نشان رابطه،.دهدام اين در 
��همچنين� ����
خوش�
ةدادةفاصل مركز مي��ةاز نشان اينجا.دهدرا در

رابطه از استفاده با مي)6(فاصله .شودبيان

��
� ���� � �
� � ���� � �
� � ��� )6(

هر كه شود متغيرتوجه دو از بردارهايي��و�
يك ،

رانندگيتك مشخصات مقادير آنها اعضاي كه هستند ستوني

مي متناظر سيكل رابط.باشندبراي تعدادm،)5(ةدر با برابر

وخوشه مرجع دادهnهاي استتعداد آزمايش qعلاوه،هب.هاي

فازيبه رابطهعنوان در رفتهبهساز ازاستكار بزرگتر عددي و

مي فازي.باشديك ماهيت شود، بزرگتر آن مقدار هرچه

مي افزايش .يابدالگوريتم

• Choose ����� as initial estimates for �� � � � ��� ���

• � � � 

• Repeat

o For � � ���� 	
� For � � ���� �

• 
����� � �
∑ ����������	


���������	
�

�
���

����

� End {For-j}

o End {For –i}

o t = t + 1

o For j = 1 to m

� Parameter updating : Solve

�
��� �� � �� �	�� � ��
���
�

�	�
� � 

With respect to �� and set ��	�
 equal to this

solution.

o End {For –j}

• Until a termination criterion is met.

خوشه5شكل فازيالگوريتم ]12[بندي
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