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 چکیده 
توسعه    یواقع  یرانندگ طیو مصرف سوخت خودرو در شرا  ی ندگ ی همزمان آلا  ین ی ب ش یپ  ی برا  یمصنوع یبر شبکه عصب  یمبتن یپژوهش، مدل  نی در ا 
زاویه پدال  ،  خودرو و موتور   مدل شامل سرعت   ی ها ی مدل استفاده شدند. ورود   یآموزش و اعتبارسنج   ی برا   NEDCچرخه استاندارد    ی ها . داده افت ی 

بادامک و فشار ورودی هوا  ، زاویه جرقه و میل دمای هوای ورودی موتور، آب رادیاتور، دود خروجی قبل از پالایشگر و مرکز پالایشگر، و دریچه گاز
کربن  شامل    ها نده ی آلا   ی د ی کل   رات یی توانست روند تغ   دار حافظه  نشان داد شبکه   ج ی دارند. نتا   ر یتأث   ها نده ی آلا   د ی بر تول   ما  ی بود که مستق   بعد از دریچه گاز 

 ی واقع   ط ی و مصرف سوخت در شرا   ی ندگی دو چرخه نشان داد آلا   سه ی کند. مقا   د ی را با دقت بالا بازتول و مصرف سوخت    اکسیدهای نیتروژن ،  مونوکسید 
آن است    انگر ی ب   هاافته ی است.    ست ی کاتال   یساز فعال   ری و تأخ   ی ناگهان  ی ها ی ر یگ مکرر، شتاب   ی ها از توقف   یاست که ناش   بالاتر  یتوجهطور قابلبه 

ونقل حمل   ی برا   قی دق   ی نی ب ش ی پ   ی ابزارها   توانندی هستند و م   ی ندگ ی آلا   ی ری گ اندازه   نه یپرهز   ی ها آزمون   ی برا   ی مناسب  نی گز ی جا   یعصب   ی ها که شبکه 
 فراهم کنند.  یط ی مح ست ی ز  ی ها است ی و س   دار ی پا 

 رانندگی واقعی آلایندگی ،دارعمیق حافظه  مصرف سوخت، آلایندگی، مدلسازی، شبکه عصبی مصنوعی ها:یدواژهکل
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Abstract 
In this study, a neural network-based model was developed to simultaneously predict vehicle emissions and fuel 
consumption under real-world driving conditions. The standard NEDC cycle data were used for training and 
validation of the model. The input variables included vehicle and engine speed, pedal and throttle position, intake 
air and coolant temperature, exhaust gas before and after the catalytic converter, spark timing, camshaft angle, 
and intake manifold pressure after the throttle, all of which directly influence pollutant formation. The results 
showed that the recurrent neural network successfully reproduced the key variations in carbon monoxide, 
nitrogen oxides, and fuel consumption with high accuracy. A comparison between the two driving cycles revealed 
that both emissions and fuel consumption were considerably higher in real-world conditions, mainly due to 
frequent stops, sudden accelerations, and catalyst activation delays. The findings indicate that neural networks 
can serve as an effective alternative to costly emission measurement tests and can provide accurate prediction 
tools to support sustainable transportation and environmental policymaking. 
Keywords: fuel consumption, emissions, modeling, deep recurrent neural network, real driving emissions 
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 مقدمه. ۱
سوخت  حمل  ژهیوبه  یلی فس  یهااحتراق  بخش  مهمدر  از   نیترونقل 

که سلامت انسان   رودیشمار مبه   یاگلخانه  یهوا و گازها  یمنابع آلودگ
[. سهم قابل توجه بخش  1]  کندیم  دیرا تهد  ستیزطیمح  یداریو پا
،  1اکسید های نیتروژن   رینظ  ییهاندهیدر انتشار آلا  یاونقل جادهحمل

مونوکسید  کنت 3هیدروکربن و   ۲کربن  است  شده    ی ندگیآلا  رلسبب 
و    یحوزه انرژ  گذاراناست یس  یاصل  یهااز چالش   ی کیبه    ه ینقل  لیوسا
]  ستیز  طیمح شود  پ3،۲بدل  اگرچه  در   یبرق  ی خودروها  شرفتی[. 
که در    دهدی نشان م  هاینیبشیقابل توجه بوده است، پ  ریاخ  یهاسال
در    یفناور  نیترغالب   یاحتراق داخل  یهمچنان موتورها  یآت  یهادهه
 نینو  یهاتوسعه روش   رونی[. ازا۴خواهند ماند ]  یونقل باقحمل  تصنع
  یرانندگ  یواقع  طیخودروها تحت شرا  یندگیآلا  ینیبش یو پ  شیپا  یبرا

م  یضرور نظر  آلا  یهاروش .رسدی به  آزمون    رینظ  ،یندگیمرسوم 
و    NEDCمانند    یاستاندارد  یهابا چرخه  نامومتریدیشاس  یهاآزمون

WLTCشامل رفتار    یرانندگ  یواقع  ط یشرا  قیدق  یی، اغلب قادر به بازنما
 یبرآورد  نیو بنابرا  ستندین  میجاده و اقل  ط یشرا  ک، یتراف  ت یراننده، وضع
  ل، یدل  نی[. به هم۵]  کنندی ارائه م  هاندهیلاانتشار آ  یواقع  ریکمتر از مقاد

شدند که امکان    یمعرف ۴یندگیآلا  یریگقابل حمل اندازه  یهاستمیس
[.  ۷،۶]  سازندی فراهم م  یرانندگ  ی واقع  طیرا در شرا  هاندهیسنجش آلا

اندازه گیری آلایندگی قابل حمل    زاتیتجه   یبالا  نهیوجود، هز  نیبا ا
  در  محدود کرده است.  راها  کاربرد گسترده آن  ژه،یو  یبه نگهدار  ازیو ن

 نیماش  یریادگی  یطور کلو به  ۵یمصنوع   یعصب  یهادهه گذشته، شبکه 
در حوزه   یرخطیو غ  دهیچیپ  یهاداده  لیقدرتمند در تحل  یعنوان ابزاربه 

ها از  روش  نیا  ی. کاربردها[۹،۸]اندقرار گرفته  ژهیخودرو مورد توجه و
  ینیبش یسلامت خودرو و پ  شیو مصرف سوخت  تا پا  یانرژ  تیریمد

  یندگیآلا  نهی. در زم[1۰]است  افتهیاجزا  گسترش    ماندهی باق دیعمر مف
داده  ی متعدد  یهاپژوهش  زین که  نشان  عصبی  اند    مصنوعی شبکه 
  ی طراح  یبرا  ی و حت  ردیبگ  ادی  یخوب را به   هاندهیرفتار انتشار آلا  تواند یم

 .[13-11کار گرفته شود ]به  یکنترل یراهبردها
پ  یاصل  چالش پ  یواقع  ی ندگیآلا  ینیبشیدر   ندیفرآ  یدگیچیخودرو، 
راهه در کاهش سه  یستی مبدل کاتال  یدیو نقش کل  هاندهیآلا  لیتشک
وابسته   ستیکاتال  یبه دما  میطور مستقمبدل به   نیا  ییهاست. کاراآن

  ها ندهیحذف آلا  یکه بازده ۶سرد بودن موتور  طیدر شرا  ژهیواست؛ به 
اند با استفاده تلاش کرده  یمتعدد  یها[.پژوهش1۴است ]  نییپا  اریبس
، اکسید های نیتروژن  رینظ  ییهاندهیانتشار آلا  شبکه عصبی مصنوعیاز  

 ی سازمدل  یواقع  ایگذرا    طیرا در شرا  هیددروکربنو    کربن مونوکسید

 
1 NOx 
2 CO 
3 HC 
4 PEMS 
5 ANN 
6 cold-start 

[  1۶و همکاران ] ۸شین [ و 1۵و همکاران ] ۷فانگ عنوان مثال، کنند. به
پ نیتروژن  ی نیبشیبه  موتورها  اکسیدهای  از    یزلید  یدر  استفاده  با 
دستگاه  از    یریگ[ با بهره 1۷و همکاران ] ۹تو پرداختند.    یعصب  یهاشبکه 

حمل   قابل  آلایندگی  گیری  خودرو  یندگیآلا  اندازه  و    ینیبنز  یپنج 
 کردند.  سهیاستاندارد مقا یهاو با چرخه  یریگرا اندازه یدیبریه

] 1۰وانگ  همکاران  و  1۸و  ] 11پان [  همکاران  ن1۹و  ترک  زی[    بیاز 
مدل  یسازنهیبه   یهاتمیالگور مصنوعی  یها و  عصبی    یبرا  شبکه 

خودروها  یهاندهیآلا  ینیبشیپ در  اتوبوس   یشهر  یمختلف  ها  و 
به    یمتک  ایها، اکثر مطالعات موجود  تلاش   نیوجود ا  با  استفاده کردند.

  ایاند  بوده   دستگاه اندازه گیری آلایندگی قابل حمل  نهیپرهز  یهاداده
اند.  گرفته  دهیناد  یندگیآلا  ینیبشیراهه را در پسه  ستیکاتال  یاثر دما

حال  نیا تجرب   یدر  شواهد  که  م  یاست   ست ی کاتال  یدما  دهدی نشان 
تع  یاتیح  ینقش و   ریمقاد  نییدر  نیتروژن  اکسیدهای  کربن منوکسید، 

  ها ندهیکه آلا  ی در شروع رانندگ  ژهیواگزوز دارد، به   هدر لولهیدروکربن  
  ،در همین راستا [. ۲1،۲۰] شوند یم  دیخود تول داریپا ریبرابر مقاد نیچند

رو  ازین اساس    یواقع  یندگیآلا  ینیبش یپ  یبرا  نینو  یکردیبه  بر 
 ی و با لحاظ کردن اثر دما  یشگاهیاستاندارد آزما  یهاچرخه  یهاداده
 . است یضرور یامر ستی کاتال

 

 روش پژوهش. ۲
  ی ها ستمیخودرو بدون استفاده از س یواقع یندگی در مطالعه حاضر، آلا

اندازهقابل اشودی م  ینیبشیپ  یندگیآلا  یریگحمل  در  راستا،    نی. 
آلا  یخروج  یها ندهیآلا آزمون  مرکز  در  خودرو  تحت    یندگیاگزوز 

 ی ها براداده  نیشدند. ا  یریگاستاندارد مختلف اندازه  یرانندگ  یهاچرخه
عصب  کی  آموزش پ  یمصنوع   ی شبکه    یواقع  ی ندگیآلا  ینیبش یدر 
  هزار  ازدهی  حدوددر  لازم به ذکر است  مورد استفاده قرار گرفتند.    یرانندگ

دو  به  ات صورت گرفته بر یک خودرو شیاز آزما مستخرج مجموعه داده
را در   ستیکاتال  ینخست دما  شبکه داده شدند.  ی متوال  یشبکه عصب
رانندگ به   نیا  ی. خروجکندی م  ینیبش یپ  ی طول  همراه سرعت  شبکه، 

  شودی به شبکه دوم داده م  یعنوان ورودخودرو، شتاب، و شماره دنده، به 
آلا پ  یخروج  یها ندهیتا  شکل  گردد.    ینیب شیاگزوز  انتخاب    1در 

  ی ابیو ارز  ، ورودی های هر یک از شبکه هاشبکه  یمعمار  ها،یژگیو
 . نشان داده شده است و به طورکلی نمایی از این پژوهش عملکرد

7 Fang 
8 Shin 
9 Tu 
10 Wang 
11 Pan 
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 در مطالعه حاضر  یرانندگ یواقع  یندگیآلا ینیبش ی پ کی شمات : ۱ شکل

 

 . آزمایش۱.۲

اتوماتیک از محصولات شرکت    ۲۰۷پژو    یخودرو  یبر رو  هاشیآزما
خودرو   تحقیدر  ایران  خودرو  شرکت  ایران  موتور  تولید  و  طراحی  ق، 

 داریپا 1ی مصنوع  یشبکه عصب  کی آموزش    ه منظورانجام شد. ب  )ایپکو(
 در این راستاجامع وجود دارد.    یتجرب  یهابه مجموعه داده   ازین  ق،یو دق

در چرخه  یخروج  یهاندهیآلامقادیر   استاندارد    یرانندگ  اگزوز خودرو 
NEDC   شد.   یریگاندازه استخراج  آلا  علاوه  و    ی پارامترها  ها،ندهیبر 

از واحد کنترل    زیشماره دنده، سرعت و شتاب خودرو ن  ریخودرو نظ  گرید
شدند.   ۲موتور   یکیالکترون راستااستخراج  این  نرم   در    INCAافزار  از 

 . دیاستفاده گرد  واحد کنترل الکترونیکی موتورها از  جهت برداشت داده
و تصویری از آن در شکل   1آزمون در جدول  یخودرو یمشخصات فن

 . قابل مشاهده است ۲

 
 

 
 اتوماتیک  ۲۰۷تصویری از خودرو : ۲شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 
1 ANN 

 
 مشخصات فنی خودرو :  ۱جدول 

 واحد مقدار  نوع مشخصه  ردیف 

 - TU5 نوع موتور  1

 cc 1۵۸۷ حجم موتور  ۲

 hp 1۰۵ حداکثر توان 3

 Nm 1۴۲ حداکثر گشتاور  ۴

 - پاشش چند نقطه ای  سیستم انژکتور  ۵

 - بنزین سوخت نوع  ۶

 - 1۶ تعداد سوپاپ  ۷

 kg 1۰۸۷ وزن ۸

 
اتومواتیوک در آزموایشوووگواه    ۲۰۷همچنین، تصوووویری از خودرو پژو  

آلایندگی شورکت تحقیق طراحی و تولید موتور ایران خودرو )ایپکو( در 
 قابل مشاهده است. 3شکل 

 

 
اتوماتیک در آزمایشگاه آلایندگی شرکت   ۲۰۷تصویری از خودرو : 3شکل 

 تحقیق، طراحی و تولید موتور ایران خودرو )ایپکو(
 

 . شبکه عصبی مصنوعی۲.۲
پ منظور  شرا  یخروج  یهای ندگیآلا  قیدق  ینیبش یبه  در    طی خودرو 

.  ه استبهره گرفته شد  یمصنوع  یعصب  یهااز شبکه   ،یواقع  یرانندگ
ا دل  نیانتخاب  به  مدل  آن  یبالا  ییتوانا  لیروش  روابط    یسازدر 

لازم به ذکر   است.  یو خروج  یورود  یرهایمتغ  انیم  دهیچیو پ  یرخطیغ
پ  یطراح  ندیفرآ  است اساس  یسازادهیو  گام  سه  شامل  :  است  یمدل 

  ی ابیشبکه و ارز  یمعمار  نییها و تعداده  پردازششیپ  ها،ی ژگیانتخاب و
پ  در  .است  عملکرد مطالعات  مرور  اساس  بر  نخست،  و   نیشیمرحله 

شامل سرعت خودرو،   یاصل یورود یرهایمتغ ، یتجرب یهاداده لیتحل
  ن یا  تیدر نظر گرفته شدند. اهم  ست ی کاتال  یشتاب، شماره دنده و دما

 ها ندهیآلا  دیبر تول  یمیاثر مستق  کی پارامترها از آن جهت است که هر  

2 ECU 
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  ی ها دروکربنیکربن، ه  دیمونوکس  رینظ  ی دیکل  یهاندهیآلا  ژهیودارند؛ به 
اکس و  تأث  تروژنین  یدهاینسوخته  تحت  شدت    ییدما  طیشرا  ریبه 

خام   یهاگام دوم، داده  در  موتور قرار دارند.   یگذرا  تیو وضع  ستی کاتال
چرخه   شدهیآورجمع روش    ،ی رانندگ  یهااز  از  استفاده    Z-Scoreبا 
شود    یریجلوگ  رهایمتغ  اسیتعادل در مقشدند تا از بروز عدم   یسازنرمال
شبکه  یدر گام سوم، معمار سپس .ابدیآموزش شبکه بهبود  یداریو پا
به   یطراح لادیگرد  یسازنه یو  پارامترها   یورود  یهاهی.    ی شامل 

رانندگانتخاب شرا  یشده  حال  یعملکرد  ط یو  در  بودند،  که    یخودرو 
اگزوز را نشان    یخروج  یها ندهیآلا  شدهینیبشیپ  ریشبکه مقاد  یخروج

ابرپارامترها با    میو تنظ  یانیم  یهاهیها در لا. انتخاب تعداد نورون دادیم
روش  از  کاهش   یتصادف  یجستجو  یهااستفاده  ضمن  تا  شد  انجام 

به منظور    گردد.  نهیبه   ینیبشیدقت مدل در پ  ،یمحاسبات  یهانهیهز
شاخص  یابیارز مدل،  ر  یهاعملکرد  جمله  از   نیانگیم  شهی متداول 

مورد     3ی همبستگ  بیو ضر   ۲قدرمطلق خطا  نیانگیم،  1مربعات خطا 
قادر است    شدهی نشان دادند که شبکه طراح  جیاستفاده قرار گرفتند. نتا

  . دینما  دیولبازت  یواقع  طیرا در شرا هایندگیآلا  راتییبا دقت بالا روند تغ
 یپنهان و خروج  ،یورود  یهاهیبه همراه لا  یشبکه عصب  یکل  ساختار

، لازم به ذکر است مشخصه های ورودی به  ارائه شده است  ۴در شکل  
 .  درج شده استنیز   1شبکه عصبی مصنوعی در شکل 

 
 
 

 
 یمصنوع یعصب یهاساختار شبکه  : 4 شکل

 
مشخصات لایه های شبکه عصبی مصنوعی درج   ۲همچنین در جدول  

 شده است. 

 
 
 
 

 
1 RMSE 
2 MAE 
3 R² 

 مشخصات لایه های شبکه های عصبی مصنوعی  : ۲جدول 

 ردیف  تعداد مشخصه ها فرمت خروجی   لایه

Input Layer (None, 10, 10) 0 1 

LSTM (None, 10, 512) 1,071,104 ۲ 

LSTM_1 (None, 10, 512) 2,099,200 3 

LSTM_2 (None, 10, 512) 2,099,200 ۴ 

Sum Layer  (None, 512) 0 ۵ 

Dense (None, 256) 131,328 ۶ 

Dense_1 (None, 128) 32,896 ۷ 

Dense_2 (None, 64) 8,256 ۸ 

Dense_3 (None, 8) 520 ۹ 

 
  مصنوعی  عصبی  ساختار شبکه   درج شده است  ۲طور که در جدول  همان

 LSTMیا    مدت دار طولانی بازگشتی حافظه  مورد استفاده از نوع شبکه 
ها را دارد. های زمانی دادهاست که قابلیت نگهداری و یادآوری وابستگی 

نورون در هر لایه، امکان درک و تحلیل    ۵1۲با   ی متوالیوجود سه لایه 
توالی زمانی متغیرهای دینامیکی رانندگی مانند سرعت، شتاب و دمای 

 ی کاملا  متصل ها، چند لایه.پس از این لایهکرده استمبدل را فراهم 
ویژگی ۴ استخراج  قرار  برای  استفاده  تولید خروجی مورد  و  نهایی  های 

این ساختار، در نظر گرفتن حافظه است. در  و  گرفته  ی درونی شبکه 
بینی دمای کاتالیست و به  نقش مهمی در بهبود دقت پیش ی جمعلایه

لازم به ذکر است در    .های خروجی داردتبع آن، تخمین دقیق آلاینده
  ند یرفته در فرآ  کار  به  یرانندگ  یهاچرخه  یهامجموعه داده  ۵شکل  

  کل یو س  NEDCاستاندارد    کلیشبکه، شامل س  یآموزش و اعتبارسنج
 نشان داده شده است.  یرانندگ

 
 

 

 
 برای آموزش شبکه عصبی مصنوعیچرخه های رانندگی  : 5شکل 

4 Dense 
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نشوان  یمصونوع یشوبکه عصوب  یسوازادهیحاصول از پ جیدر مجموع، نتا
 هاندهیآلا راتییروش قادر اسوت با دقت قابل قبول، روند تغ نیداد که ا

 ژهیوکند. به ینیبشیپ  یواقع  یرانندگ  طیو مصورف سووخت را در شورا
  ک یونوام یو د  سوووتیکواتوال  یدموا  رینظ  یدیوکل  یاسوووتفواده از پوارامترهوا

 نیداشوووت. بود  یاکننودهنییدر بهبود عملکرد مودل نقش تع  یراننودگ
 یعصووب  یهاکه شووبکه  دهنده آن اسووتبخش حاضوور نشووان    ب،یترت
و  یسوونت یهاروش ینیگزیجا  یتوانمند برا  یبه عنوان ابزار  توانندیم

 یو بسوووتر  رنودیمورد اسوووتفواده قرار گ  ینودگیآلا یریگانودازه  نوهیپرهز
 فراهم سازند. یبعد یهالیتحل یمناسب برا

 

 NEDCو چرخه مسیر رانندگی واقعی .  3.۲
 یدو نوع چرخه رانندگ  ،یشووبکه عصووب  یآموزش و اعتبارسوونج  یبرا

  یچرخوه راننودگ  کیوو   NEDCکوار گرفتوه شووود: چرخوه اسوووتوانودارد  بوه

 یو تکرار کنواخوتی تیومواه  لیوبوه دل  NEDC. چرخوه یشوووهر  یواقع
 یمحدود ییاسوت و توانا  یشوگاهیآزما  طیدهنده شورابازتاب  شوتریخود، ب
 یدارد. در مقابل، چرخه واقع  یدگرانن  یواقع  کینامید یسووازهیدر شووب

  راتییبوده و شوامل تغ یشوهر  طیدر شورا  یرانندگ  یهاحاصول ثبت داده
اسوت که   یدرپیپ یهادنده رییمتعدد و تغ یهاسورعت، توقف یناگهان

 بوه منظور  اسوووت.  یواقع  یهواخودرو در جواده  یاتیوعمل  طیشووورا انگریوب
از جمله مسووافت   یدیکل  یهادو چرخه، شوواخص نیا قیدق سووهیمقا
و  یشووتاب مثبت و منف  نیانگیحداقل و حداکثر سوورعت، م  شووده،یط

نشان  سهیمقا نیارائه شده است. ا 3در جدول   یریگدرصد زمان شتاب

اسووت و  NEDCاز چرخه   رتریبه مراتب متغ  یکه چرخه واقع دهدیم
 خودرو دارد. یندگیآلا یرفتار واقع ییادر بازنم یبالاتر تیقابل

 
  NEDCبا سیکل رانندگی   یواقع یمشخصات رانندگمقایسه   : 3جدول 

 اندازه گیری شده 
 واحد NEDC رانندگی واقعی  مشخصه  ردیف 

 𝑘𝑚 1۴/۴۴ ۰3/1۹۵ مسافت 1

𝑘𝑚 ۶۷/33 ۵۸/۴3 حداقل سرعت  ۲
/ℎ 

𝑘𝑚 ۶3/1۲1 ۹۵/1۷۰ حداکثر سرعت  3
/ℎ 

 𝑚/𝑠2 1۶/۰ 1۷/۰ شتاب مثبت میانگین  ۴
 𝑚/𝑠2 - ۲/۰ - ۲/۰ شتاب منفی میانگین  ۵
 % ۹۴/33 ۷۸/3۷ زمان شتاب گیری   ۶

 
آزمون رانندگی در آن  روز  ۴همچنین، مسویر های رانندگی که در طی 

 است.قابل مشاهده  ۶انجام شده در شکل  مسیر ها
 

 
 مسیرهای آزمون رانندگی شهری : 6 شکل

 

 و نتایجبحث . 3
 ریمقواد  شوووده،یطراح  یشوووبکوه عصوووب  ییکوارا  یابیوارز  بوه منظور

گونه که در . هماندیگرد سوووهیمقا  یتجرب  یهابا داده  شووودهینیبشیپ
تطابق   یو اعتبارسونج یآموزشو  یها، دادهقابل مشواهده اسوت ۷شوکل  

 دیبازتول  یخوببه هاندهیآلا  راتییشبکه دارند و روند تغ  یبا خروج  ییبالا
ارائه    شودهینیبشیو پ  یواقع  ریمقاد  انیم یهمبسوتگ بیشوده اسوت. ضور
 ج ینتا  مدل اسوت.  نییپا یو خطا یقو یدهنده همبسوتگشوده که نشوان

 انیم دهیچیقادر اسووت روابط پ  یآن اسووت که شووبکه عصووب  انگریب
را با دقت مناسووب   یخروج  یهاندهیو آلا  یرانندگ یکینامید  یرهایمتغ
 .دینما یسازهیشب
 

 
 مصنوعی نتایج صحه گذاری شبکه عصبی: ۷شکل 
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پ در  مدل  عملکرد  بعد،  مرحله  و    ریمقاد  ینیبشی در  سوخت  مصرف 
  ی هاندهیآلا  رات ییروند تغ  ۸قرار گرفت. در شکل    یمورد بررس  هاندهیآلا
مختلف نشان   یرانندگ  یهاتحت چرخه  HCو    CO  ،NOxشامل    یاصل

و    NEDCچرخه    ان یم  یعدد  ریمقاد   سهیمقا  نیداده شده است. همچن
از آن است که    یحاک  جیاست. نتا  دهیگرد  ارائه   ۴در جدول    یچرخه واقع

  یطور محسوسبه   یو مصرف سوخت در چرخه واقع  یندگیآلا  ریمقاد
چرخه   از  ا  NEDCبالاتر  که  ناش  نیهستند  شرا  یامر   یایپو  طی از 

تأخ  یناگهان  یهایریگشتاب   ،یشهر  یرانندگ فعال  ریو   یسازدر 
توانست   یخاص، شبکه عصب طوربه  است.  یدر شروع رانندگ ستی کاتال

کند و نشان    ینیبش یدو چرخه را پ  نیا  انیبا دقت مناسب اختلاف م
چرخه  از  صرف  استفاده  که  تصو  یهادهد  از    یکامل  ریاستاندارد، 

استفاده از    تیاهم  افتهی  نی. ادهدی خودرو ارائه نم  یواقع  یهایندگیآلا
مدل  یواقع  یهاداده کنار  در  ب  یسازرا  به    یابیدست  یراهوشمند 

 .سازدی آشکار م ترقیدق یبرآوردها
 

 
 مقادیر آلایندگی پیش بینی شده : ۸ شکل

 

 NEDCمقایسه مشخصه های رانندگی واقعی و   : 4جدول 

 واحد NEDC رانندگی واقعی  مشخصه  ردیف 

 L/100 ۰۵/۷ ۷۵/۲۰ مصرف سوخت  1

 g/km ۰۷۸/۰ ۴۲/۲ کربن مونوکسید  ۲

 g/km ۰۲/۰ ۸/۰ اکسیدهای نیتروژن 3

 
از واحد   یاسوتخراج  یهاشوده بر اسواس دادهمصورف سووخت محاسوبه

الکترون بوا      1موتور  یکیکنترل    یلومتر ک  1۰۰در هر    لیتر  33٫۲3برابر 
توسوط    شودهبینییشدسوت آمد. در مقابل، مقدار مصورف سووخت پبه

گزارش  یلومترک 1۰۰در هر  لیتر ۲۰٫۷۵  یمصوونوع یعصووب  یشووبکه
مصوورف سوووخت تحت  ینمدل در تخم یدقت بالا  یانگرکه ب یدگرد
نشوان داد که  یجنتا ییسوهمقا ی،طور کلاسوت. به  یرمتغ یاتیعمل  یطشورا

 یزانملاحظوه در مقوابول  یشمنجر بوه افزا   ۲یواقع  یراننودگ  یچرخوه
 NEDCاسووتاندارد   یو مصوورف سوووخت نسووبت به چرخه یندگیآلا

 
1 ECU 

و  یدمونوکسو بنکر هاییندهدر غلظت آلا یژهوبه یشافزا ین. اشوودیم
 یدارناپا یتآن را به ماه  توانیمشووهود بوده و م  یتروژنن  یدهایاکسوو
 یسوتیمبدل کاتال یدندر رسو یرمکرر، و تأخ  یهاتوقف  ی،واقع  یرانندگ
 NEDCاسوتاندارد   ینسوبت داد. در مقابل، چرخه  ی  سوازفعال  یبه دما
و مصورف  یندگیآلا یرمقاد خود، یکنواختو   یدارپاشوبه  یتماه یلبه دل

 یحاصوول از شووبکه یج. نتاکندیبرآورد م یتسوووخت را کمتر از واقع
و  یواقع  یطشوورا یاننشووان داد که مدل قادر اسووت اختلاف م یعصووب

کوه علاوه بر   یاگونوهبوه  یود؛نموا  یودبوازتول یاسوووتوانودارد را بوا دقوت منواسوووب
 یزن یواقع یطدر شووورا  یرشووودت انحراف مقواد ییرات،رونود تغ ییبوازنموا

 یریکارگبه یتبر اهم هایافته ینشووده اسووت. ا  بینییشپ  یدرسووتبه
  یبرا  یهوش مصووونوع  یهواو روش  یواقع  یتجرب  یهواداده  یبیترک

عملکرد  یلاعتماد در تحلو قابل یقدق بینییشپ  یهابه مدل یابیدسووت
 دارد. یدتأک هایندهپردازش آلاپس یهاموتور و سامانه

 

 یریگجهینت. 4
ا رو  نیدر  عصب  یمبتن  یکردی پژوهش،  شبکه    یبرا  یمصنوع  یبر 

  یواقع  یرانندگ  طیو مصرف سوخت خودرو در شرا  هایندگیآلا  ینیبشیپ
توانست با دقت بالا روند   شدهینشان داد که مدل طراح جیارائه شد. نتا

مونوکسیدشامل    یدیکل  یهاندهیآلا  راتییتغ و    هیدروکربن،  کربن 
نیتروژن بازتول  اکسیدهای  ا  دیرا  بر آن  محسوس    ختلافکند و علاوه 

و    یطور کمرا به   یواقع  ی و چرخه رانندگ  NEDCچرخه استاندارد    انیم
و مصرف سوخت    یندگیآلا  ریمقاد  ها،افته یآشکار سازد. بر اساس    یفیک

واقع چرخه  معناداربه   یدر  مقاد  شتریب  یطور  چرخه   ریاز  در  متناظر 
NEDC  ا که  ب  نیهستند،   ی هاچرخه  یذات  یهاتیمحدود  انگر یامر 

مورد    یعصب  شبکه  جاده است.   یواقع   ط یشرا  ییدر بازنما  یشگاهیماآز
  یواقع  ی رانندگ  یهاداده  ییایمطالعه نه تنها توانست پو  ن یاستفاده در ا

اثرات دما،   ترق یدق  یابیدر مدل منعکس سازد، بلکه امکان ارز  یخوبرا به 
را فراهم    هایندگیبر آلا  یرانندگ  کینامیو د  یناگهان  یهایریگشتاب
  یهوش مصنوع  یهاوشکه استفاده از ر  دهدی نشان م  یژگیو  نیکرد. ا

زمان  نهیپرهز   یهایریگاندازه  یبرا  یمناسب  نیگزیجا  تواندیم بر و 
مق  یندگیآلا   ر یمس  قیتحق  نیا  جینتا  ت،ینها  در   باشد.  عیوس  اسیدر 
در    نیماش  یریادگیبر    یمبتن  ینیب ش یپ  یتوسعه ابزارها  یرا برا  یاتازه

در   یسازمیتصم  یمبنا  تواندی و م  کندی م  میونقل پاک ترسحوزه حمل
س بهبود  طراح  یطیمحستیز  یهااست یجهت  آ  یو   نده ینسل 

 .ردیقرار گ ندهیآلاکم شرانی پ یهاستمیس

 

 تشکر و قدردانی
مراتب سپاس و قدردانی خود را از شرکت تحقیق،    این مقاله  نویسندگان

طراحی و تولید موتور ایران خودرو )ایپکو( به دلیل حمایت و همکاری 
 ژوهش ابراز می دارند. ارزشمند در انجام این پ

2 RDE 
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 پیوست 
 با استفاده هوش مصنوعی تولید شده است.  1شکل 
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