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概述 
VVCompSep™ 是一个独立的基于 PC 的空中交通管制员安全培训程序。特别是，它教授如

何正确应对间隔缩小事件，这是一种两架处于监控控制下的飞机被发现具有（或即将具

有）小于所需垂直或水平间距的情况。 VVCompSep™ 套件提供了如何开发对这些事件的

适当响应的指导，并且通过包含的 ATC 模拟器（VVSIM），提供了练习这些响应的手段。 

背景 

在全球空中交通管制领域，不断增长的交通量正导致空域拥堵加剧。航空公司趋势是使用

更多的小型飞机服务越来越多的航线，使得战术空域管理变得更加复杂。此外，ADSB 技术

的出现使得更多空域对监控控制开放。 

分隔失效事件 (CompSep Event) 

安全隐患事件通常由一系列潜在和活跃的失败因素所引发的复杂交织情况发展而来。在分

隔事件中，可能的影响因素包括空域设计、拥堵、管制员培训、飞行员不遵守规定以及天

气等。随着事件的发展，如冲突警告系统和管制员干预等系统防御措施可能介入以防止碰

撞。最终，交通碰撞避免系统（TCAS）可能作为最后的防线发挥作用。 在一个分隔失效事

件中，管制员在某一时刻将意识到这种情况。这可能在触发 TCAS 警报之前或之后发生。无

论如何，一旦意识到这种情况，就需要管制员做出响应，这种响应必须旨在最小化发生碰

撞的机会。这种响应的内容将取决于可用的时间和飞机的状态，可能包括采取积极的控制

措施和/或传递交通信息。 

管制员响应 

在日常交通管理中，管制员将利用其技能和经验进行控制决策。随着时间的推移，反复暴

露于模拟和现实生活中的冲突事件将导致管制员对响应达到专家级水平，甚至能够应对新

颖的场景。 然而，管制员很少面对需要使用精确正确的用语进行特定时间关键响应的分隔

失效（CompSep）场景，因此他们通常在管理这类问题上经验有限。通常，由于模拟惊讶

和压力的难度，即使是专家级的管制员也可能缺乏提供有效响应的技能（见图 1）。 

https://www.visualvectoring.com/
https://visualvectoring.com/courses/vv-compsep/
https://visualvectoring.com/components/vvsim/
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图 1：决策过程：管制员可能缺乏做出有效响应的经验和技能。 

 

培训问题 

对分隔失效事件的响应必须在极短的几秒内制定并实施，且通常在极大的压力下进行。 发

展所需的冲突解决技能需要学习可靠的技术并接触大量的冲突场景。然后，必须通过定期

练习来完善和维持这些技能。 由于涉及的成本和模拟突发元素的挑战，使用传统的培训和

模拟方法难以实现所需的成果。 
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培训解决方案 

VVCompSep™ 是一款独特的、独立的培训课程和实践模拟器，使管制员能够发展所需技能

并保持其熟练度。VVSIM 使用精确的语音识别技术，已经在多种口音的发音中得到验证，

提供高度真实性。 VVCompSep™ 课程为空中交通管制服务提供商提供了一种方便、高效的

方式，使其管制员具备解决关键冲突情况的能力，使其获取成为安全系统中宝贵的投资。 

 

课程内容 

VVCompSep™ 培训分为四个课程和四个模拟器练习，所有内容都旨在逐步积极地构建技

能。首先在课程中教授和演示控制技术，然后可以在模拟中练习这些技术（见图 2）。 每

个模拟器练习都与之前的培训内容相匹配，允许发展和加强在此类场景中所需的技能。 

 

 
图 2：VVCompSep™ 培训方法论 

 

 

 

  

•技能在课程内容中
教授和演示

培训

•通过重复模拟器场
景来完善技能

练习
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四个培训课程提供了有组织且连续的方法来应对如下所述的分隔失效（CompSep）场景： 

交通信息： 

交通信息课程提供了对评估和向飞行员发布交通建议的全面训练。特别强调正确识别时钟

方位参考——即应指示飞行员寻找冲突飞机的方向。 掌握所需技能需要大量练习才能完

善，而在交通信息的这一方面的错误可能在实际事件中造成严重后果。 

预测警报的响应 

对分隔失效（CompSep）事件的任何响应都必须考虑到一方或双方飞行员可能接收到 TCAS

避让建议的可能性。在 PCA（预测冲突警告）课程中，TCAS 警报的时间线通过视觉方式展

示，以便管制员可以快速确定可用选项。如果存在与 TCAS 指令发生冲突的可能性，则必须

放弃垂直解决方案。 紧接这节课的模拟练习要求解决二十个冲突场景，这些场景中的飞机

配置各异，就在预测冲突警告出现之前。 

紧急冲突 

在这节课中，考虑到在可用垂直解决方案的时间点之后冲突变得明显的情景，因为 TCAS 干

预的可能性排除了这种响应。使用大约一分钟的平均交叉时间作为建立评估和解决技术的

参考。 在拦截前的这段时间间隔内，如果及时给出转向指令，仍然可以防止飞机飞行路径

的交叉或合并，在某些情况下，这可能涉及一架或两架飞机。 

紧急冲突： 

这最后一课检查高度关键的冲突，即那些在飞机距离交叉点大约四十秒内被发现的冲突。

在发布交通声明或使一架或两架飞机开始转弯之前，可用来制定和实施解决方案的时间非

常有限。 这些冲突是空中交通管制员可能面临的最关键的交通情况，需要精确的技术和大

量的实践，才能达到并保持解决这些问题所需的专业水平和自信。 
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模拟 

Visual Vectoring 的定制空中交通管制模拟器 VVSIM 能够在单个模拟器练习中显示几个子场

景。冲突独立呈现，没有预警，并且可以按任意顺序选择。每个冲突都必须使用标准用语

通过口头指令解决。使用子场景在模拟突发元素方面极为有效，因为管制员对冲突交通的

配置没有预先警告，因此必须立即制定响应。 每个子场景之后，会提供结果分析，详细说

明实现的分隔情况及如果没有采取任何行动将会实现的分隔情况的比较。报告还标识是否

发生了分隔失效（LOS）。 所有结果都上传到 Control Zone 学习管理系统（LMS）中，学

生和培训监督者都可以进行回顾。 在某些模拟练习中，子场景呈现了屏幕上存在的其他非

冲突飞机。在响应分隔失效事件时，需要考虑这些飞机，增加真实感。通过增加风、额外

的连续场景和空域旋转可以增加多样性。 

定制 

培训内容和模拟使用国际民航组织（ICAO）的用语和程序呈现。根据要求，可以在当地培

训专家的输入下实施变更。 子场景模拟能力还可用于教授和测试对不寻常事件的响应，这

些事件需要非常具体的用语，如紧急应答或传输。这些场景可以作为复训和定期培训计划

的一部分呈现。 

交付 

培训可通过传统的计算机培训实验室或通过基于云的 Control Zone LMS 提供。培训内容可

以在任何设备上使用。模拟需要一台具有英文语言能力的 Windows PC 或笔记本电脑。 
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常见问题解答 

谁将从 VVCompSep™ 

中受益？ 

VVCompSep™ 主要针对在监控（雷达和 ADSB）环境中的持证

空中交通管制员提供。同时也适合纳入此类职责的基础培训中。 

培训如何交付？ 该程序可在教师引导的课堂环境中提供，或在桌面或笔记本电脑

上分发，支持自主学习。 

它教授什么？ 

 

VVCompSep™ 教授在监控控制环境中对突发的分隔失效事件的

响应。 

它不教授什么？ 空域特定服务。 

可以添加额外内容吗？ 

 

是的。通过与当地培训专家合作，可以通过开发 PowerPoint 风

格的课程（以电影形式运行）添加额外的理论内容，这些课程将

添加到主界面中。 

培训内容是否支持程序

和用语的地区差异？ 

 

是的。VVCompSep™ 的教学内容设计为通用性，并采用了公布

的国际民航组织（ICAO）程序，但可以根据当地的用语和程序进

行定制。同样，VVSIM 可以根据具体的语音和数据参数进行编

程，以支持任何地方的需求。 

VVCompSep™ 如何提

供？ 

VVCompSep™ 培训程序通过 Control Zone LMS 提供。模拟需

要下载和安装 VVSIM 程序。 

它的成本是多少？ 

 

VVCompSep™ 授权给空中交通管制服务提供商和培训机构，可

按年度或永久使用。费用取决于将使用该程序的管制员数量。可

能需要的定制功能将额外收费。使用 VVCompSep™ 的总成本仅

是通过传统方法提供相同培训的一小部分。 

我可以试用该程序吗？ 

 

是的，有一个演示版本可供 ANSP 和空中交通管制培训机构测

试。 
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屏幕截图 

课程：飞行交通信息 

 

课程：预测警报 
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课程：紧急冲突 

 

课程：紧急冲突 
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模拟：单对冲突 

 

模拟：多架飞机 
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