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摘 要：为评估内涝对城市交通运行的影响，并量化城市中缺陷路段在内涝影响下的失效程

度，本文综合考虑路段在内涝条件下通行能力的下降和路网的交通供需变化过程，首先，以路

段畅通可靠度为指标定量表征路段的失效程度；其次，构建评估路网畅通可靠度的贝叶斯网络

模型，并分析路段与路网间的影响关系；最后，结合路段畅通可靠度和对路网的影响程度，识别

关键路段。选取深圳市某一区域路网及道路积水数据进行实例分析，对模型进行敏感性分析，

验证了模型的可行性。研究结果为城市路网在内涝条件下关键路段的识别提供了新思路。
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Evaluation of road network unblocked reliability and identification
of critical sections under influence of flooding
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Abstract：In order to assess the impact of flooding on urban traffic operation and quantify the degree of 
failure of defective road sections in the city under the influence of flooding， this paper takes into account the 
decline in the capacity of road sections under the condition of flooding and the change process of traffic 
supply and demand in the road network， and quantitatively characterizes the degree of failure of road 
sections by taking road section smoothness and reliability as an indicator； we construct a Bayesian network 
model for assessing the degree of smoothness and reliability of the road network， and analyse the influence 
relationship between road sections and road networks； finally， identify the key road sections by combining 
the smoothness and reliability of road sections and their influence on road networks. The road network and 
flooding data of a certain area in Shenzhen are selected for example analysis， and the sensitivity analysis of 
the model verifies the feasibility of the model. The results of the study provide new ideas for the 
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0 引　言

内涝指在强降水或连续降水背景下，地面产

生积水灾害的现象。由于城市人口增加、建筑物

密集度增加和排水系统老化，城市发生内涝的频

率和严重程度不断上升［1］。内涝对道路交通运行

的影响显而易见，积水使车辆的行驶速度下降甚

至迫使部分道路限制交通流动，导致道路无法满

足车辆畅通通行的需求，车辆行车延误增加，交通

拥堵加剧。因此，评估内涝影响下的路网畅通可

靠度并识别关键路段，对城市交通的畅通运行、紧

急救援和灾害应对具有重要的作用和意义。

国内外关于内涝对道路交通运行状态的评价

一般选取行驶速度和道路通行能力作为评价指

标。杜磊等［2］通过建立车速随积水深度衰减的数

学模型量化表征积水深度与道路通行能力间的关

系；Pregnolato 等［3］建立了“淹没深度-车速”脆弱

性曲线，反映车速随道路淹没深度的变化情况；

Zhang 等［4］对强降雨影响下的交通流特征进行定

量分析，发现道路通行能力、车流速度都有下降。

然而，道路通行能力评估无法反映路段的拥堵情

况和交通流的稳定性；行驶速度评估无法反映内

涝条件下的路网交通供需平衡状态。在此，综合

考虑内涝影响下道路通行能力下降及路网中的交

通供需平衡态演化过程，提出路段及路网的畅通

可靠度评估方法，从而能够更真实地反映内涝对

路网的影响。

对畅通可靠度的研究，陈艳艳等［5］提出了畅

通可靠度的概念；唐夕茹等［6］研究了路网供需及

路网结构对路网畅通可靠度的影响，建立了路网

畅通可靠度及其影响因素的多元关系模型；梁颖

等［7］开展了基于网络分析的研究，旨在建立城市

交通网络畅通可靠度的衡量标准和评估方法，以

及优化公路网建设中的畅通可靠度。本文借鉴已

有的畅通可靠度评价方法，将其应用于内涝场景，

提出一种内涝影响下路段畅通可靠度的计算方

法。利用贝叶斯网络的推理能力，构建评估路网

畅通可靠度的贝叶斯网络模型，并分析路段与路

网间的影响关系；最后结合路段畅通可靠度和对

路网的影响程度，识别关键路段，为提升城市抗涝

可靠性提供依据。

1 内涝影响下路段畅通可靠度

1. 1　路段畅通可靠度模型构建

路段畅通可靠度指在各种运行条件下，包括

高峰时段、紧急情况或受突发事件和不可预测的

因素影响下，路段运营状态能满足畅通状态的概

率［5］。已有研究在路段畅通可靠度的评估方面相

当成熟，但这些研究通常没有结合具体场景，考虑

特定因素对路段的影响，给出针对性的路段畅通

可靠度计算方法。内涝会对路段通行能力造成显

著影响，且不同路段的通行能力衰退幅度并不相

同，因此，本文结合内涝对路段的影响，提出了一

种考虑内涝影响下路段畅通可靠度的计算方法。

内涝影响下的路段畅通可靠度定义为：在内

涝影响下，路段通行能力仍能满足交通需求且运

营达到畅通状态的概率。由交通供需关系可以得

到路段单元的功能函数为：

Z = g (C'，V )= kC' - V （1）
式中：Z 为路段运行状态，Z > 0 时路段畅通，Z =
0 时路段饱和，Z < 0 时路段阻塞；kC'为路段在满

足畅通状态时的最大服务交通量，C' 为内涝条件

下路段的可能通行能力，k 为保证路段畅通的通

行能力折减系数，0 < k < 1，其对于路段 k 一般取

0. 6～0. 75，本 文 取 k = 0. 75；V 为 路 段 交 通 需

求量。

根据内涝影响下路段畅通可靠度的定义，路

段畅通可靠度的计算公式为：

P = P{Z > 0}=∫
0

+∞

fZ ( )Z dZ （2）

内涝影响下的路段畅通可靠度反映了路段功

能因外界干扰发生变化时，路段通行能力对交通

需求的满足程度。计算路段的畅通可靠性之前，

需要计算出内涝影响下路段的可能通行能力和交

通需求量。

1. 1. 1　路段通行能力折减

由于城市道路具有高不透水性，加之排水管
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网能力不足，在面对暴雨时很容易产生内涝积水，

且持续时间长，车辆行驶速度会受到很大限制。

道路积水是影响车辆行驶速度的主要因素，随着

积水深度的增加，车辆行驶速度随之降低。车辆

速度与积水深度之间的关系可以通过车速随积水

深度衰减的数学模型来定量表示。衰减模型如式

（3）所示：

v = v0

2 tanh (-x + a
b )+ v0

2 （3）

式中：v 为车辆速度，km/h；v0 为该地点的设计车

速，km/h；x 为积水深度，cm；a 为使车辆停滞的临

界积水深度的中值，由于积水深度超过 30 cm，存

在道路堵塞、人员车辆被困的风险，故本文设定

a = 15；b 为衰减弹性系数，表示车速随水深衰减

的速率，一般取 3~5，b 的取值越小衰减速度越

快，为体现各路段由于积水深度不同造成功能衰

退的差异性，本文取 b = 5。
内涝下各项因素对路段通行能力的综合影响

可以等价为车速降低对路段通行能力的影响，路

段在内涝条件下通行能力的受影响程度可以用内

涝对通行能力的修正系数来衡量。内涝对通行能

力的修正系数 η 计算公式为：

η = v i

v0
（4）

式中：v i 为内涝下的车辆速度。

内涝条件下路段的可能通行能力的计算公

式为：

C' = C × η （5）
C = C 0 ⋅ N ⋅ fW ⋅ fHV （6）

式中：C'为路段在内涝条件下的可能通行能力；C
为路段正常状态下的可能通行能力；C 0 为某路段

单车道基本通行能力，pcu/h，取值参照《城市道路

设计规范》（GB 50137-2011）；N 为某路段双向

车道数；fW 为车道宽度和侧向净空影响修正系

数，本文按照美国 AASHTO 标准取 fW = 0. 8；fHV

为大型车混行影响修正系数，在对道路实际通行

能力的计算过程中，由于无法获得实际车辆类型

的组成情况，故本文取 fHV = 0. 8。
1. 1. 2　路段交通量预测

本文采用“四阶段法”对交通需求进行预测，

在交通规划软件 TransCAD 中以整个交通系统出

行总成本最低为目标，选择系统最优分配方法，基

于全局的交通数据和信息进行分配决策，得到各

个路段上的交通需求量。

1. 2　路段畅通可靠度计算

由于人们对是否出行、出行时间、目的选择、

出行方式选择及出行路径选择是随机的，交通系

统的实际流量具有强烈的随机性，因此，本文将路

段在内涝条件下的可能通行能力 C' 与交通需求

V 都近似为正态分布，kC' 均值和方差分别为：

μkC' = k × μC'，σkC' = k × σC'。

因此，路段的畅通可靠度为：

P = P{Z > 0}= P{ Z - μz

σZ
> -μz

σZ
} （7）

令 β = μz

σZ
，Y = Z - μz

σZ
，即：

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

P = P{ }Y > -β = P{ }Y ≤ β = ϕ ( )β

β = μkC' - μV

σkC'
2 + σV

2

（8）

式中：Y 服从标准正态分布；ϕ ( )为标准正态函数。

根据式（8）及 β 值查询标准正态分布表，可以

得到路段畅通可靠度；路段畅通可靠度的值越小，

说明路段越脆弱。

2 基于贝叶斯网络的路网畅通可靠

度模型

2. 1　贝叶斯网络理论基础

贝叶斯网络是一个有向无环图，它由节点与

节点之间的有向边构成；节点表示变量，有向边表

示变量之间的概率依赖关系。贝叶斯公式是贝叶

斯网络的基础：

P (A |B)= P ( )B|A P ( )A /P ( )B （9）
式中：P (A)为先验概率，表示 B 事件发生前，对 A

事件概括的判断；P (B|A)为似然函数，表示 A 事

件发生时，B 事件发生的概率；P (A |B)为后验概

率，表示 B 事件发生后，对 A 事件的重新评估。

贝叶斯网络不仅可以正向推理，由先验概率

计算得到后验概率，即由原因推导出结果；还可以

反向推理，由后验概率推导出先验概率，即由结果

导出原因。利用后验概率的结论有助于进行系统

分析，判断系统中单个组件对系统的影响程度。

对不同问题贝叶斯网络的构造过程并不完全

相同但一般都包括以下步骤：

（1）确定构成所研究问题领域的变量集，即形

成网络中的根节点。
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（2）根据节点之间的概率依赖关系或先验依

赖关系确定网络结构。

（3）计算每个节点的概率分布，包括根据节点

的先验概率分布和中间节点的条件概率分布。

2. 2　基于贝叶斯网络的道路交通网络模型构建

基于贝叶斯网络的道路交通网络模型构建技

术路线如图 1 所示。

2.2.1　变量集和网络结构

城市道路交通网络通常由多个 OD 对组成，

每个 OD 对又由多条路径组成，每条路径又由多

条路段连接而成。构建路网的贝叶斯模型可以从

路段入手，通过路段、路径、OD 对、路网之间的结

构关系，将路径视为由路段串联构成的子系统，将

OD 对视为由路径并联构成的子系统，而路网视

为由 OD 对串联构成的系统。因此，可以根据路

网的结构组成，构建贝叶斯网络模型。步骤如下：

（1）将路网中的每个路段按顺序编号作为贝

叶斯网络的根节点，路段构成的集合就是要研究

的节点变量集。

（2）根据路网中路段之间的连接关系确定路

网的贝叶斯网络结构：贝叶斯网络由根节点到叶

节点共 4 个层级，分别代表路段、路径、OD 对、路

网。其中，路段与路径之间类似于逻辑中的与关

系，只有路径中的所有路段畅通，才认为此路径畅

通；路径与 OD 对之间类似于逻辑中的或关系，

OD 对之间的任意一条最短路畅通，即认为此 OD
对畅通；OD 对与路网之间类似于逻辑中的与关

系，只有路网中的所有 OD 对畅通，才认为此路网

畅通。

2.2.2　路网畅通可靠度

在本文构建的贝叶斯网络中，节点间的条件

概率表由节点间的逻辑关系确定，根节点的先验

概率由路段单元的畅通可靠度定量表示。在贝叶

斯网络中输入根节点即路段节点的畅通可靠度作

为先验概率，通过向前推理逐步计算路径节点、

OD 对节点和路网节点的畅通可靠度。通过这种

方式，可以量化路网的畅通可靠度，并根据其数值

来评估路网的脆弱程度：路网畅通可靠度的值越

小，说明路网越脆弱。贝叶斯网络结构如图 2 所

示，内涝-路段之间的边代表路段畅通可靠度，其

余各层级之间的边表示层级之间的逻辑关系。

2. 3　路段畅通可靠度影响模型

路网可以抽象为由节点和边构成的复杂网

络，站在网络拓扑结构的角度，各路段对路网整体

的影响程度是不同的。故本文利用路段畅通可靠

度影响模型分析各路段对路网的影响程度。

路段畅通可靠性影响模型的核心思想是：假

定路网中的某条路段畅通可靠度为 1，路网中其

余路段的畅通可靠度保持不变，利用贝叶斯网络

的推理能力，求得此时的路网畅通可靠度，将路网

畅通可靠度的变化率与路段畅通可靠度变化率做

比值，根据相对变化率判断路段的重要程度，相对

变化率越大，说明此路段越重要。公式如下：

Δn = P ′/P
P 'n /Pn

（10）

式中：Δn 为相对变化率；P ′为设定路段 n 畅通条件

下的路网畅通可靠度；P 为路网畅通可靠度；P 'n 为
设定路段 n 的畅通可靠度，P 'n = 1；Pn 为路段 n 的

畅通可靠度。

计算根节点的先验概率

利用贝叶斯网络进行推理

确定贝叶斯网络结构和不同

层级节点间的条件概率

确定变量集

提取路网拓扑结构

图  1　基于贝叶斯网络的道路交通网络模型构建方法

Fig. 1　A method for constructing a road traffic net⁃
work model based on Bayesian networks

路段
1

路段
2

路段
n…

路径n…路径2路径1

路网

… OD对nOD对1 OD对2

内涝

图  2　贝叶斯网络结构图

Fig. 2　Bayesian network structure diagram
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3 基于贝叶斯网络模型的路网关键

路段识别

关键路段是指对整个路网运行情况具有重要

影响的路段，因此，识别路网中的关键路段对路网

整体性能的提升至关重要。当前大量研究着眼于

通过比较路段失效前后对路网性能的影响程度来

识别关键路段，即影响程度等价于关键性。Tang
等［8］利用中断概率对城市道路抗震脆弱性进行了

定量分析，通过构建路网的贝叶斯网络计算后验

概率识别关键环节；李飞燕［9］考虑城市道路网在

遭遇严重的干扰事件时，容易触发级联故障效应

这一特性，评估由此导致的路网效率降低程度，识

别关键路段；贾洪飞等［10］基于 GPS 轨迹数据，识

别城市路网中的关键路段。以上识别关键路段的

方法未考虑路段本身在受到干扰后的功能变化。

本文对关键路段的识别综合考虑两个方面：

一方面是路段单元的畅通可靠度；另一方面是路

段单元对路网的影响程度，技术路线如图 3 所示。

由于对路段畅通可靠度和路段单元对路网的影响

程度量化求值后，求得的数值与路段关键性之间

并非均为正相关：路段畅通可靠度与路段关键性

呈负相关，路网畅通可靠度相对变化率与路段关

键性呈正相关。故将两者结合对路段的关键性进

行量化时，将路段畅通度的数值取补，路网畅通可

靠度相对变化率保持不变；由于两者量纲不同，分

别进行标准化处理，最后进行加和，得到的数值即

路段的关键度，值越大，说明此路段越关键。计算

公式如下：

Kn = (1 - Pn) '+ (Δn) ' （11）
式中：Kn 为路段 n 的关键度；( ) '为标准化处理。

4 案例分析及验证

4. 1　研究路网及数据采集

本文选取案例以深圳市为背景，运用上述介

绍的方法进行实例分析。研究区域西起新洲路，

东讫皇岗路，北至深南大路，南抵滨河大道，分析

中仅考虑主干道和部分次干道构成的交通网络，

共包含 11 个路段、9 个交叉口，如图 4 所示。

爬取深圳市数据开放平台的福田区-道路积

水数据，得到福田区 18 个积水点由 2019 年 12 月 1
日到 2020 年 12 月 29 日的积水深度数据。该数据

集共包含数据 535 076 条，每条数据有 5 个数据

项，分别表示积水点名称、经度、纬度、积水深度和

上报时间 5 类基本信息。

4. 2　路段畅通可靠度评估

利用 Space-L 法提取路网的拓扑结构，如图  
5 所示。路网中包含 3 个 OD 对，各 OD 对之间的

最短路如表 1 所示，由此建立路网的贝叶斯网络

如图 6 所示。

由于交通发生量和吸引量的计算不是本文研

究的重点，故直接设定 OD 对之间的交通需求量，

且假设 OD 对之间的起讫交通量相等，将 OD 矩

阵导入交通规划软件 TransCAD 中，按照系统最

优配流模型，将 O 点与 D 点之间的交通需求分配
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R
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图 5　路网网络拓扑结构图

Fig. 5　Topological structure of road network

单元个体的功能损失 单元个体与系统的关系

路网畅通可靠度相对变化率道路畅通可靠度

识别结果:关键路段

量化

表征

量化

表征

图 3　关键路段识别技术路线图

Fig. 3　Technology roadmap for identification
of key sections
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图  4　研究案例区域路网图

Fig. 4　Road network diagram of study case area
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到路网上，得到各路段的交通量如表 2 所示。由

于本文所研究的场景不聚焦于某一固定时间点，

更关注的是路网中各个组成部分功能衰退最剧烈

的情况，故本文不考虑网络中节点状态在时间上

的一致性，而是将各积水点的最大积水深度作为

积水点所在路段的积水深度，代入速度衰减模型

中求得行车速度，进一步计算得到各路段在内涝

条件下的可能通行能力，汇总结果如表 2 所示。

根据上文介绍的计算方法，求出路段在内涝

条件下的可能通行能力以及交通需求的均值和方

差，进一步求得路段畅通可靠度，结果如表 3 所

示。可以看出路段 2、4、8 在内涝影响下仍然具有

良好的运行效率和流动性；路段 1、3、9、10 在内涝

影响下交通运行效率较低，可能会导致长时间的

延误和交通拥堵。

4. 3　路网畅通可靠度评估及关键路段识别

将路段的畅通可靠度作为路段单元的节点状

态输入贝叶斯网络，由网络中各个层级之间的逻

辑关系，确定贝叶斯网络中各个层级之间的条件

概率表，通过 GeNIe 软件进行建模计算。对贝叶

斯网络进行正向推理，得到路网的畅通可靠度为

0. 052 986 132；由畅通可靠度影响模型，计算得

到路网的相对变化率；由第 3 节介绍的方法，计算

表 1　OD对之间单向交通量及最短路

Table 1　Unidirectional traffic volume and shortest
path between OD pairs

OD
对

1-9

2-3

3-6

单向交通量/
（pcu·h-1）

2 500

2 500

2 500

最短路

（1，3，4，5，8）， （2，9，10，11），（1，3，6，10，
11），（1，3，4，7，11）
（1，2），（3，6，9）
（9，10，11，8），（9，10，7，5），（9，6，4，5），

（2，1，3，4，5）

表 2　路段交通流分配结果及内涝条件下可能通行能力

Table 2　Traffic distribution results and possible traffic capacity for road sections under rainstorm conditions

交通流/（pcu·h-1）

路段正常状态下的可能

通行能力/（pcu·h-1）

修正系数

内涝条件下可能通行能

力/（pcu·h-1）

路段 1
8 290

11 520

0.878 9

10 125

路段 2
3 370

9 216

0.880 8

8 117

路段 3
6 671

8 064

1

8 064

路段 4
1 356

6 336

0.878 2

5 564

路段 5
4 372

6 336

1

6 336

路段 6
5 865

8 064

1

8 064

路段 7
5 136

9 216

1

9 216

路段 8
628

9 216

0.880 8

8 117

路段 9
6 710

921 6

0.880 8

8 117

路段 10
8 644

9 216

1

9 216

路段 11
5 628

9 216

0.880 8

811 7

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11

O1D9 O2D3 O3D6

R

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

图 6　评价内涝影响下路网畅通可靠度的贝叶斯网络

Fig. 6　Bayesian network for evaluating unblocked
reliability of road networks under influence
of waterlogging

表 3　路段单元的畅通可靠度

Table 3　Unblocked reliability of road section units

路段标号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

μC

10 125
8 117
8 064
5 564
6 336
8 064
9 216
8 117
8 117
9 216
8 117

μkC

7 594
6 088
6 048
4 173
4 752
6 048
6 912
6 088
6 088
6 912
6 088

σC

1 012
812
403
278
317
403
922
812
812
922
812

σkC

759
609
302
209
238
302
691
609
609
691
609

μV

8 290
3 370
6 671
1 356
4 372
5 865
5 136

628
6 710
8 644
5 628

σV

829
337
667

90
291
587
514

63
671
864
563

β

-0.619 36
3.905 922

-0.771 8
12.389 64

1.011 66
0.246 514
2.062 057
8.920 42

-0.686 41
-1.565 04

0.554 426

P

0.267 8
1
0.220 1
1
0.844 1
0.597 4
0.980 4
1
0.246 2
0.058 8
0.710 4
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得到路段的关键度。结果如表 4 所示，路段关键

度分布如图 7 所示。可以看出，路段 1、3、5 对路

网的影响程度较大，在路网的拓扑结构中具有重

要地位；路段 1、3、5、10 是路网在内涝条件下的

关键路段，对于路网的整体运行起着至关重要的

作用。

4. 4　敏感性分析

在本文提出的关键路段识别模型中，交通需

求是重要的影响因素，因此，需要对 OD 对之间的

交通流进行敏感性分析，敏感性分析结果如图  8
所示。可以得出以下结论：

（1）随着 OD 间交通量的增大，路段的畅通可

靠度均明显下降，这是由于随着 OD 间交通量的

增加，各路段上分配的交通量随之增大，如果超过

了道路的通行能力，容易出现拥堵和延误，路段的

畅通可靠度会下降。道路通行能力对畅通可靠度

具有重要影响，对畅通可靠度较差的路段可以通

过改进排水系统以减轻内涝对路段通行能力的影

响，或在路段设置警示进行路况信息发布，对车辆

进行引导，避免车辆堆积。若不考虑内涝对积水

的影响，仅考虑路段对路网的影响程度，由图 8
（a）可看出，关键路段应为路段 1、3、5，这与考虑

内涝影响下的识别结果有一定区别，这是由于内

涝导致某些道路通行能力下发生明显下降且路段

表 4　路网关键性衡量指标量化结果

Table 4　Quantitative results of key measurement indicators for road network

路段标号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

路段畅通

可靠度 P

0.267 8

1

0.220 1

1

0.844 1

0.597 4

0.980 4

1

0.246 2

0.058 8

0.710 4

设定路段畅通条件下的

路网畅通可靠度 P ′
0.194 159 900

0.052 986 132

0.230 977 800

0.052 986 132

0.062 080 808

0.053 653 387

0.052 986 132

0.052 986 132

0.062 883 297

0.104 728 620

0.054 303 898

路网畅通可靠度相对

变化率 Δn/%

97.447 934

0.000 000

94.802 235

0.000 000

92.933 608

1.868 620

0.000 000

0.000 000

6.100 712

6.100 712

6.100 711

路段关键度 Kn

0.498 820 266

0

0.501 862 011

0

0.342 606 128

0.104 921 906

0.004 810 052

0

0.204 969 784

0.250 959 771

0.091 050 081

图  8　敏感性分析折线图

Fig. 8　Sensitivity analysis line chart
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图  7　路段关键度分布

Fig. 7　Key degree distribution of road section
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本身流量较大，若发生内涝，也应对这些路段格外

关注。

（2）路段对路网畅通可靠性的相对变化率无

明显波动，这是由于路段对路网的影响程度与路

网拓扑结构相关联，路网拓扑结构没有变化，路段

对路网畅通可靠性的相对变化率一般不会出现

波动。

（3）路段的关键度只有个别路段发生变化。

在 3 种不同大小交通流的场景下，识别出的关键

路段结果相同，证实了该关键路段识别方法的可

行性。

5 结　论

（1）由于内涝对路段的影响具有差异性，利用

积水深度评估不同路段通行能力的折减；将通行

能力和交通需求同时纳入考量，以路段畅通可靠

度反映路段在内涝影响下的失效程度，这更切合

内涝影响下的路网特性和实际情况。

（2）以路段畅通可靠度表征系统中个体的功

能损失，路网畅通可靠度相对变化率表征单元与

系统的关系，并结合两者识别路网中的关键路段。

可以帮助交通管理部门采取相应的措施，保障公

众和交通安全。

（3）内涝条件下的交通流状况会受到多种因

素的影响，包括路面湿滑、能见度低等，本文只考

虑了积水深度单个因素，由于贝叶斯网络具有动

态更新功能，当后期获取更多有效数据时，该模型

的识别效率和准确度将会更高。
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