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ATC 车辆基地咽喉区通过能力

计算方法研究 
黄宗志1，肖雅玲2，柏  赟2 

（1. 广州地铁设计研究院股份有限公司，广州 510010；2. 北京交通大学，北京 100044） 

摘  要: 车辆基地发车能力逐渐成为提高早高峰正线运营水平的瓶颈，部分城市开始探索建设自动化列车控制

(automatic train control，ATC)车辆基地，针对 ATC 车辆基地收发车能力计算复杂，现有收发车能力计算方法难以

应用的弊端，研究了 ATC 车辆基地咽喉区通过能力的计算方法。首先，在 ATC 灭灯模式下，通过比较得到不同

列车发车顺序下的最小列车总发车时间；其次，计算得到 ATC 车辆基地的最大咽喉区通过能力；最后以广州萝岗

车辆基地为案例，进行 ATC 灭灯模式下咽喉区通过能力计算模型有效性的验证研究。研究结果表明：ATC 灭灯模

式、ATC 点灯模式、列调结合模式和列车进路模式下咽喉区通过能力分别为 28、17、13、11 列/h；ATC 灭灯

模式较其他 3 种模式有更大的发车能力，能更好地满足早高峰正线的运营需求。研究结果可以为评估车辆基地设

计方案提供参考。 
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Capability Calculation Method of ATC Depot Throat Area 

HUANG Zongzhi1, XIAO Yaling2, BAI Yun2 

(1. Guangzhou Metro Design & Research Institute Co., Ltd., Guangzhou 510010;  
2. Beijing Jiaotong University, Beijing 100044) 

Abstract: Given that the departure capacity of depots has gradually hindered the improvement of the operation level of the main 

line during morning peak hours, some cities have begun to explore the construction of ATC depots. However, existing calculation 
methods for vehicle sending and receiving capacity cannot be applied to ATC depots. The throat area capacity calculation method 

of ATC depots is investigated to compensate for the above shortcomings. First, under the ATC lights-off mode, the minimum total 
train departure time is obtained by comparing the total train departure times under different train departure sequences. Second, 

the maximum throat area passing capacity of the ATC depot is calculated. Finally, using the Guangzhou Luogang depot as a 
case study, a validation study of the effectiveness of the calculation model of the throat area passing capacity under the ATC 

lights-off mode is carried out. The results show that the passing capacities of the throat area under the ATC lights-off, ATC lighting, 
train adjustment combination, and train approach modes are 28, 17, 13, and 11 trains/h, respectively; the ATC lights-off mode 

has a greater capacity than the other three modes and can better meet the operational demand of the mainline during morning 
peak hours. The results of this study can serve as a reference for evaluating depot design schemes. 

Keywords: urban rail transit; depot; throat-area capacity; departure sequence; simulated annealing algorithm 
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城市轨道交通线路的行车水平主要受终点站折返

能力、信号行车追踪能力以及车辆基地收发车能力等

因素的影响。随着城市轨道交通信号系统和作业流程

的不断优化，正线的列车运营间隔可压缩至 105 s，因

此车辆基地的发车能力将成为城轨线路行车水平提高

的关键[1]。车辆基地的发车能力为列车从库前至转换

轨(段内区段)直至进入正线运营(段外区段)的能力，其

受到咽喉区通过能力和加车能力的控制。其中，咽喉

区通过能力为影响车辆段发车能力的主控因素[2]。因

此，车辆基地咽喉区通过能力计算方法的研究对评估

车辆基地设计方案的发车能力具有重要意义。 

自动化列车控制(automatic train control，ATC)

车辆基地为采用基于通信的列车控制系统(commu-

nication based train control system，CBTC)信号制式

且具备列车自动运行功能的车辆段[3]。与传统车辆基

地相比，ATC 车辆基地在调度权限、列车控制模式和

出入场效率等方面均有差异。在调度权限方面，传统

车辆基地的收发车作业是以转换轨为界，场段内至转

换轨区域由停车场控制中心(depot control center，

DCC)调度指挥，转换轨以外至正线区域由运营控制中

心(operating control center，OCC)调度指挥。ATC 车辆

基地的运用库至转换轨区域是无人值守的，可以由

OCC统一管理，也可以在OCC排列完成后下放至DCC

管理，其他作业调度权限由 DCC 管理。在列车控制

模式方面，ATC 车辆基地的列车进出车辆基地时为全

自动驾驶，列车的间隔距离通过 CBTC 系统进行控制。

在出入场效率方面，由于地铁正线采用 CBTC 模式，

而车辆基地内采用基于轨道电路的控制系统(track 

based train control，TBTC)，传统车辆基地的列车由正

线回到车场或由车场驶入正线都需在转换轨处切换控

制模式；在 ATC 车辆基地内，列车采用与正线相同的

CBTC 系统，实现列车自动控制，避免了控制模式切

换，提高了列车出入场效率[3]。 

传统车辆基地的出段方式主要有列车进路方式和

列调结合方式。列车进路模式下，将停车列检库至转

换轨处划分为一个进路，一次性办理完成从车库内至

出段的列车进路。列调结合模式下，在总出发信号机

处进行进路划分，划分停车列检库至总出发信号机处

为调车进路，划分总出发信号机至转换轨出清点处为

列车进路。为更好地满足早高峰正线的运营需求，部

分车辆基地开始探索建造 ATC 车辆基地，其一般采用

ATC 点灯模式和 ATC 灭灯模式。ATC 点灯模式下，在

总出发信号机处进行进路划分，划分停车列检库至总

出发信号机处为调车进路，划分总出发信号机至转换

轨出清点处为列车进路。ATC 灭灯模式下，在共用道

岔处进行进路划分，划分停车列检库至前后车共用道

岔处为调车进路，划分共用道岔至转换轨出清点处为

列车进路。ATC 点灯模式和 ATC 灭灯模式下的列车进

路均由 CBTC 控制。 

针对传统车辆基地，以段内区段为核心，张雄等[4]

针对广州洛溪车辆段将段内作业划分为运用库至转换

轨和出清转换轨 2 个过程，计算车辆段出段能力。刘

娴等[5]将列车的出段流程划分为出库进路、调车进路

和列车进路等，计算出各进路所需时间的最大值，进

而得到车辆段的出段能力。以段外区段为核心，宋周

敏等[6]研究了不同接轨站形式和出入段作业方案下的

加车和收车过程，提出了出入段作业能力的计算方法。

针对 ATC 车辆基地，黄志红[7]指明在车辆段实现自动

化运行，可以有效提高城市轨道交通的运行效率。汪

小勇[8]分析了城市轨道交通 ATC 车辆段的关键功能，

给出了设计时的注意事项。综上，既有研究对传统车

辆基地的收发车能力计算方法和 ATC 车辆基地的功

能展开了一些研究，但对 ATC 车辆基地收发车能力的

计算方法考虑不足，难以评估 ATC 车辆基地布设方案

的收发车能力。 

相较于传统的列调结合方式，ATC 点灯模式下仍

以总出发信号机为进路划分点；而 ATC 灭灯模式下以

列车间的共用道岔为进路划分点，列车发车顺序会影

响车辆基地发车能力。鉴于此，本文针对城市轨道交

通 ATC 车辆基地，考虑 ATC 灭灯模式下列车发车顺

序影响车辆基地发车能力的特点，通过比较不同发车

顺序下的列车总发车时间，得到所有列车的最小总发

车时间，进而确定 ATC 灭灯模式下车辆基地的咽喉区

通过能力。最后以某地铁车辆基地为案例，验证模型

的实施效果。 

1  模型建立 

1.1  问题描述 

在 ATC 灭灯模式下，ATC 车辆基地的列车从停车

列检库运行至共用道岔的过程受 TBTC 系统控制，记

为 TBTC 区段；在该区段内，同一时间内仅允许一列

车运行，前一列车出清共用道岔后，后一列车才能进

入该区段。列车从共用道岔运行至转换轨则受 CBTC

系统控制，记为 CBTC 区段；在该区段内，同一时间
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可以有多列车运行，列车间需满足最小追踪间隔。 

以图 1 所示的尽端式 ATC 车辆场段为例，该场段

总共有 4 条股道，每条股道有两列列位，可以停放两

列车。假设有编号为 i1、i2、i3 的 3 列车，准备从停

车列检库发出。由图 1 可知，列车 i1、i2 间的共用道

岔为 1 号共用道岔，列车 i2、i3 间和列车 i1、i3 间的

共用道岔为 2 号共用道岔。根据轨道电路分界点，对

各线路分区进行编号。 

 

图 1  车辆场段布线示意 

Figure 1  Schematic of the depot 

在 ATC 灭灯模式下，列车在 TBTC 区段内的运

行间隔为前车从停车列检库到出清与后车共用道

岔的时间，在 CBTC 区段内的行车间隔为最小追踪

间隔。 

已知线路分区 s 的长度为 ls，列车 i 的车长为 li，

列车在车辆基地内运行的平均速度为 v1，进路准备等

作业时间为 t作业。列车发车顺序存在 i1-i2-i3、i1-i3-i2、

i2-i1-i3、i2-i3-i1、i3-i1-i2 和 i3-i2-i1 共 6 种方案。以

i1-i2-i3、i1-i3-i2 两种方案为例，计算其列车运行间隔。

方案 1 下，列车 i1-i2 的运行间隔为(l3+l13+li)/v1+t作业，

列车 i2-i3 的运行间隔为(l6+l14+li)/v1+t作业。方案 2 下，

列车 i1-i3 的运行间隔为(l3+l13+l14+li)/v1+t作业，列车 i3-i2

的运行间隔为(l9+l14+li)/v1+t作业。显然，在共用道岔前，

不同的列车发车顺序下，列车的运行间隔不同，列车

的总发车时间也不同。在共用道岔后，列车运行仅需

满足最小追踪间隔。 

综上，列车发车顺序会影响列车的运行间隔，进

而影响列车的总发车时间，而列车的总发车时间决定

了车辆基地的咽喉区通过能力。为此，本文通过比较

不同发车顺序下列车的总发车时间，得到最小总发车

时间和最优发车顺序，进而确定 ATC 灭灯模式下车辆

基地的咽喉区通过能力。 

1.2  模型构建 

1) 模型假设。在整个发车过程中，列车均会根据

已知且固定的限速运行。不考虑正线运行列车对车辆

基地发出列车间隔的影响。 

2) 模型决策变量和参数。本文的目的在于优化列

车间的发车顺序，将模型决策变量和参数的符号定

义如下：M 为车辆基地的列车集合；xm, n 为 0–1 变量，

若列车 m 早于列车 n 发出为 1，否则为 0，m∈M，n

∈M；cm, n为常量，表示列车 m 和列车 n 之间的运行

间隔。 

3) 目标函数和约束条件。本文目的在于优化列车

之间的发车顺序以最小化总发车时间，可理解为找到

一条包含所有列车的路径使得路径成本最小化。其中，

每两列车间的路径成本为列车间的运行间隔。因此，

可参考旅行商问题(traveling salesman problem，TSP)

的建模思路构建本文模型。 

目标函数为路径成本最小化，即所有列车运行间

隔之和最小化，表示为 

 , ,min m n m n
m n

c x  (1) 

将每列车理解为节点，节点集合为 M (|M|=N)，S

为子点集。模型的约束条件为 

 , 1  ,m n
m M

x n M m n


     (2) 

 , 1  ,m n
n M

x m M m n


     (3) 

 ,
,

| | 1  2 | | 1,m n
m n S

x S S N S M


   ≤ ≤ ≤  (4) 

  , 0,1   ,m nx m n M    (5) 

1.3  算法介绍 

本文问题为 NP-hard 问题，随着问题规模的增大，

短时间内难以求得可行解。考虑到车辆基地的列车数

量较多，采用模拟退火算法[9]对模型进行求解。模拟

退火算法适用于处理大规模复杂的组合优化问题，且

与其他优化算法相比更容易实现。 

2  案例分析 

2.1  案例基本情况 

为验证本文所提出模型和算法的有效性，选择广

州萝岗车辆段进行案例分析。萝岗车辆段位于广州地

铁 6 号线的终端，和某终端站以双线接轨的方式连接。

根据行车资料，远期 6 号线一、二期贯通运营，贯通

后线路长度为 42 km，全线高峰小时开行对数为 30对/h，

旅行速度为 33 km/h，按照规模分配原则，萝岗车辆

段近期列位数为 55 列位，远期配属车列位数为 75 列

位。目前，萝岗车辆段采取列调结合模式出段，即列
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车从停车列检库出发，到达总出发信号机，车尾离开

信号转换段后，列车可以调整至正线追踪间隔。车辆

段布设形式如图 2 所示，对其中共用道岔按顺序进行

了编号。 

 

图 2  萝岗车辆段布设形式示意 

Figure 2  Schematic of the Luogang depot layout 

2.2  参数设置 

根据萝岗车辆段近期出入段线与咽喉区关系，对

萝岗车辆段发车进路可进行如下排列：进路 1 承担

L-3～L-10、L-11～L-21 股道共 31 列位的发车任务；

进路 2 承担 L-22～L-33 股道共 24 列位的发车任务。

各发车股道停放的列车数如表 1 所示，按照发车股道

顺序对列车进行编号。参考相关行车资料，确定咽喉

区通过能力计算的相关参数如下：列车在传统车辆基

地咽喉区的平均运行速度为 12 km/h，在 ATC 车辆基

地的平均运行速度为 17 km/h。进路准备时间为 30 s，

司机信号确认时间为 20 s，平交道口一度停车时间为

30 s。列车长度为 72.3 m。进路 1 由 D5 总出发信号机

控制，进路 2 由 D7 总出发信号机控制。 

表 1  萝岗车辆段发车作业基本情况 

Table 1  Basic information about the departure  

operation of the Luogang car depot 

进路 出段进路编号 发车股道 占用次数 

1 L-3 2 

2 L-4 2 

3 L-5 2 

4 L-8 1 

5 L-9 1 

6 L-10 1 

7 L-11 2 

8 L-12 2 

9 L-13 2 

进路 1 

10 L-14 2 

续表 

进路 出段进路编号 发车股道 占用次数 

11 L-15 2 

12 L-16 2 

13 L-17 2 

14 L-18 2 

15 L-19 2 

16 L-20 2 

进路 1 

17 L-21 2 

18 L-22 2 

19 L-23 2 

20 L-24 2 

21 L-25 2 

22 L-26 2 

23 L-27 2 

24 L-28 2 

25 L-29 2 

26 L-30 2 

27 L-31 2 

28 L-32 2 

进路 2 

29 L-33 2 

 

在 ATC 灭灯模式下，列车间的运行间隔为前车出

清共用道岔的时间。依据萝岗车辆段的布设图，测量

和计算列车间的运行间隔，得到的列车出清共用道岔

走行距离和运行间隔部分如表 2 所示。模拟退火算法

采用的相关参数取值分别为：初始温度 50 000、最低

温度 1×10–8、退火系数 0.98、常数 K 为 1、每个温度
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的迭代次数为 1 000。 

表 2  部分列车间的运行间隔 

Table 2  Departure interval between some trains 

发车

顺序 

共用

道岔 

前车出清

共用道岔

的距离/m 

运行 

间隔/s

发车

顺序 

共用

道岔 

前车出清

共用道岔

的距离/m

运行

间隔/s

1-2 1 221.0 60.3 1-11 56 569.0 134.1

1-3 3 434.5 105.5 1-12 56 569.0 134.1

1-4 3 434.5 105.5 1-13 56 569.0 134.1

1-5 11 436.1 105.9 1-14 56 569.0 134.1

1-6 11 436.1 105.9 1-15 56 569.0 134.1

1-7 11 431.1 104.9 1-16 56 569.0 134.1

1-8 11 431.1 104.9 1-17 56 569.0 134.1

1-9 11 431.1 104.9 1-18 56 569.0 134.1

1-10 56 569.0 134.1 1-19 56 569.0 134.1

 

2.3  案例结果分析 

2.3.1  ATC 灭灯模式下咽喉区通过能力 

基于以上数据设置，对模型进行求解，得到的列

车最优发车顺序如表 3～4 所示。 

优化结果中，进路 1 连续两列车的平均运行间隔

为 113.7 s，总发车时间为 3 523.9 s；进路 2 连续两列

车的平均运行间隔为 108.8 s，总发车时间为 2 611.9 s。

根据车辆段能力计算公式[10]，在考虑 10%的设备能力

储备的情况下，萝岗车辆段的咽喉区通过能力为

[3600 (1 0.1) 31] / 3523.9 28 / hN    
咽喉

≈ 列 ，发车频

率为 2.1 min/列车。 

2.3.2  不同信号模式下咽喉区通过能力对比分析 

对每条股道线进路走行里程进行统计，并据此计

算得到列车进路模式、列调结合模式和 ATC 点灯模式

下各列车间的运行间隔，如表 5～6 所示。 

表 3  ATC 灭灯模式下进路 1 的最优发车顺序 

Table 3  Optimal departure sequence for route 1  

in ATC lights-off mode 

发车顺序 列车编号 发车顺序 列车编号 发车顺序 列车编号

1 1 12 14 23 24 

2 2 13 13 24 23 

3 3 14 12 25 25 

4 4 15 15 26 28 

5 5 16 19 27 26 

6 6 17 17 28 29 

7 7 18 18 29 27 

8 8 19 16 30 30 

9 9 20 20 31 31 

10 10 21 21 — — 

11 11 22 22 — — 

表 4  ATC 灭灯模式下进路 2 的最优发车顺序 

Table 4  Optimal departure sequence for route 2  

in ATC lights-off mode 

发车顺序 列车编号 发车顺序 列车编号 发车顺序 列车编号

32 42 40 39 48 45 

33 36 41 41 49 52 

34 34 42 38 50 51 

35 33 43 43 51 54 

36 35 44 48 52 44 

37 32 45 46 53 53 

38 37 46 49 54 50 

39 40 47 47 55 55 
 

表 5  各种模式下进路 1 列车间的发车间隔 

Table 5  Train departure interval on route 1 under different modes 

列车进路模式 列调结合模式 ATC 点灯模式 

列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s

1 296.9 17 281.9 1 249.8 17 234.8 1 191.0 17 180.4 

2 296.9 18 288.5 2 249.8 18 241.4 2 191.0 18 185.1 

3 287.3 19 288.5 3 240.2 19 241.4 3 184.3 19 185.1 

4 287.3 20 287.6 4 240.2 20 240.5 4 184.3 20 184.5 

5 294.2 21 287.6 5 247.1 21 240.5 5 189.1 21 184.5 

6 294.2 22 287.3 6 247.1 22 240.2 6 189.1 22 184.3 

7 285.8 23 287.3 7 238.7 23 240.2 7 183.2 23 184.3 

8 287.0 24 287.6 8 239.9 24 240.5 8 184.0 24 184.5 

9 286.1 25 287.6 9 239 25 240.5 9 183.4 25 184.5 

10 290.3 26 287.6 10 243.2 26 240.5 10 186.4 26 184.5 

11 290.3 27 287.6 11 243.2 27 240.5 11 186.4 27 184.5 
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续表 

列车进路模式 列调结合模式 ATC 点灯模式 

列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s

12 289.4 28 287.3 12 242.3 28 240.2 12 185.7 28 184.3 

13 289.4 29 287.3 13 242.3 29 240.2 13 185.7 29 184.3 

14 288.5 30 287.6 14 241.4 30 240.5 14 185.1 30 184.5 

15 288.5 31 287.6 15 241.4 31 240.5 15 185.1 31 184.5 

16 281.9 — — 16 234.8 — — 16 180.4 — — 

表 6  各种模式下进路 2 列车间的发车间隔 

Table 6  Train departure interval on route 2 under different modes 

列车进路模式 列调结合模式 ATC 点灯模式 

列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s 列车编号 运行间隔/s

32 284.6 44 288.2 32 237.5 44 241.1 32 182.4 44 184.9 

33 284.6 45 288.2 33 237.5 45 241.1 33 182.4 45 184.9 

34 287.3 46 288.5 34 240.2 46 241.4 34 184.3 46 185.1 

35 287.3 47 288.5 35 240.2 47 241.4 35 184.3 47 185.1 

36 287.3 48 289.1 36 240.2 48 242.0 36 184.3 48 185.5 

37 287.3 49 289.1 37 240.2 49 242.0 37 184.3 49 185.5 

38 287.3 50 289.7 38 240.2 50 242.6 38 184.3 50 186.0 

39 287.3 51 289.7 39 240.2 51 242.6 39 184.3 51 186.0 

40 287.6 52 290.3 40 240.5 52 243.2 40 184.5 52 186.4 

41 284.6 53 290.3 41 240.5 53 243.2 41 184.5 53 186.4 

42 287.9 54 290.9 42 240.8 54 243.8 42 184.7 54 186.8 

43 287.9 55 290.9 43 240.8 55 243.8 43 184.7 55 186.8 

 

1) 列车进路模式。列车进路模式下，两列车的运

行间隔为前车从停车列检库出发至出清转换轨出清点

的运行时间。 

由表 5 和表 6 可知，列车进路模式下，进路 1 连

续 2 列车的平均发车间隔为 288.5 s，总发车时间为

8 942.9 s；进路 2 连续两列车的平均发车间隔为 288.2 s，

总发车时间为 6 917.4 s。根据文献[10]的计算公式，考虑

10%的设备能力储备的情况下，得到萝岗车辆段咽喉区

通过能力为 [3600 (1 0.1) 31] / 8942.9 11N    
咽喉

≈ 列/h，

发车频率为 5.3 min/列车。 

2) 列调结合模式。列调结合模式下，两列车的

行车间隔为调车进路和列车进路行车间隔的较大

值。由表 5 和表 6 可知，进路 1 连续两列车的平均

发车间隔为 241.4 s，总发车时间为 7 482.8 s；进路

2 连续 2 列车的平均发车间隔为 241.1 s，总发车时

间为 5 787 s。根据文献[10]的计算公式，考虑 10%的

设备能力储备，得到萝岗车辆段咽喉区通过能力为

[3600 (1 0.1) 31] / 7282.8 13N    
咽喉

≈ 列/h，发车频

率为 4.6 min/列车。 

3) ATC 点灯模式。在 ATC 点灯模式下，列车在进

路区域按照 CBTC 模式连续追踪，追踪间隔小于调车

进路的发车间隔，因而列车间的发车间隔以调车进

路间隔为主。由表 5 和表 6 可知，进路 1 连续 2 列

车的平均发车间隔为 185.0 s，总发车时间为 5 737.9 s；

进路 2 连续两列车的平均发车间隔为 184.9 s，总发

车时间为 4 437.9 s。根据文献[10]的计算公式，考虑

10%的设备能力储备，萝岗车辆段咽喉区通过能力为

N 
咽喉

 [3600 (1 0.1) 31] / 5737.9 17   ≈ 列/h，发车频

率为 3.53 min/列车。 

2.4  不同信号模式下咽喉区通过能力对比 

对于广州萝岗车辆基地，在列车进路、列调结合、

ATC 点灯和 ATC 灭灯模式下，列车的总出发时间和咽

喉区通过能力如表 7 所示。 

由表 7 可知，相较于传统车辆基地的列车进路和

列调结合模式，ATC 车辆基地的发车能力明显更大。

此外，ATC 车辆基地在 ATC 灭灯模式下的发车能力远
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大于 ATC 点灯模式，能更好地满足正线的发车需求，

进而提高早高峰正线的运营水平。 

表 7  不同信号模式下列车总发车时间和发车间隔 

Table 7  Total departure time and interval of trains  

under different signal modes 

列车信号模式 总发车时间/s 咽喉区通过能力/(列/h) 

列车进路模式 8 942.9 11 

列调结合模式 7 482.8 13 

ATC 点灯模式 5 737.9 17 

ATC 灭灯模式 1 973.9 28 

 

3  结论 

1) 本文针对车辆基地在 ATC 灭灯模式下的咽喉区

通过能力计算问题，基于优化模型比较了不同发车顺

序下列车的总发车时间，得到列车最优发车顺序和最

小总发车时间，进而计算得到咽喉区通过能力。基于该

方法，计算得到广州萝岗车辆基地在 ATC 灭灯模式下

的咽喉区通过能力为28列/h，发车频率为2.1 min/列车，

验证了本文所提出方法的有效性。 

2) 以广州萝岗车辆基地为研究对象，得到列车进

路模式、列调结合模式、ATC 点灯模式、ATC 灭灯模

式下车辆基地的咽喉区通过能力分别为 11、13、17

和 28 列/h。该结果表明 ATC 灭灯模式相较于其他 3

种模式，可以更有效地提高车辆基地咽喉区通过能

力，满足正线运营需求。 
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