
הלוחם"עלםריורהה
עתידי"ה

במאמרשהוצגוהפיתוחיםשל~winleבהכנסתםהכרוכיםהטכנולוגייםהקשייםהםרביםכה
אותםנראהשלאלהניחסבירכיעד387(,מערכות""(21"ה-במאההרגליהחיילשלדמותו"

היאהבעיהקיימות.כברמהןוהרבהלמימוש,ניתנתכשלעצמהתת-מערכתכללעין.הנראהבעתיד
שמישהאחתלמערכתשלהןיעילהבאינטגרציה

במאההרגליהחיילשלדמותו"המאמר
מקצתמציג387(מערכות""(ה-21"

הרביםומהפרויקטיםמהתוכניות
החיילביצועיאתלשפרהאמורים

הןמהגישותחלקהעתידי.הקרבבשדה
מהןואחדותמשולבות,מערכתיות

טכנולוגיסיכוןעםבינייםשלביכוללות

הואלכולןהמשותףאךיחסית,נמוך,
מדרגהלקפיצתלהביאהשאיפה

בלחימהכותולמכפילטכנולוגית
לחשובניתןהמאמרלמקראבעתיד.

ישנהלמעשהאךבפתח,שהשינויים
בינינוארוכהטכנולוגיתדרךכברתעוד
כמהאביאלהלןשהוצבו.המטרותלבין

ניצביםשבפניהםלקשייםדוגמאות
המערכות.מפתחי.............

גודבי
מבטלהעיףדי

הדרישותברשימת
כדיהלוחםמבגד
גודלאתלהבין
הבעיה:

הבגדלבוש:
בראשצריך

לתפקדובראשונה
להיותדהיינוכבגד,

במידותיותואםמשקל,קללבלאי,עמיד
גוףיצורותושלגדליםשלרחבמגוון
כיסים,כגוןמקובליםעזריםבעל

וכד'.חגורותמחברים,

תש"ח

מקובלהיהבעברהסוואה:
אואחידהסוואהבצבעלהשתמש

בהתאם-אחרתאוזובצורהמנומר
לצייןראויהחיילים.פעלושבהלזירה

לראשונההנהיגוהחאקיצבעשאת
הסוואה.צבעבתורבהודוהבריטים

קפיצתלקפוץמבקשיםהעתידיבבגד
מסיביםמורכביהיהשהואכךמדרגה,
ודגםבהירותגוון,צבע,לשנותהיכולים

(Pattern)הצבע,לתנאימיידיתכתגובה
המקומיים.והתכסיתהרקע,התאורה,

אמצעילהיותיכולשכזהזיקיתעור

הרגלי,החיילעבורבפזיסולאשלא
לאצריךהרעיוןאתליישםכדיאולם

מערךגםאלאצבע,לשנותשיכולבדרק
הבדאתשיהפוךמוליכים,שלמוטבע
מחשבוכןתצוגה,למסךהבגד)קרי(

חיצוניותממצלמותקלטשיחשב
שלהמשתנהמראהועלויחליטזעירות
גםצורךשישלהזכירמיותרהבגד.
שליטהבמערכתוכןאנרגיהבמקור

תקלהשלשבמקרהכךדיה,חכמה
ולאניטרליצבעהבגדיקבלכלשהי
מודרניתהסוואהבאפלה.לזוהריהפוך
ועלהנראה,בתחוםהסוואהרקלאהיא
מולטי-להסוואהגםלשמשיהיההבגד

התת-אדום,בתחוםגםספקטרלית:

י
רופא

איומיםמפנילהגןהבגדעלמיגון:
קצרמטווחנק"לתחמושת(בליסטיים

חסין(תרמייםאיומיםמפניהדף),ונזקי
מפניהאפשר),ככלארוכהלתקופהאש

חומריכגוןקטלניים,הן(כימייםאיומים
חומריםכגוןקטלניים,לאוהןעצבים,
חומריקצף,חומרידבקים,מגרים,
קרינת(קרינהאיומיומפניהחלקה)

רדיואקטיבית).וקרינהלייזר



בתחוםוגםהרחוק,התרמיהטווחכולל
עמוסהיותולמרותהרדיו.גלישל

מכ"םגלייחזירשהבגדאסורבמוליכים,

מיקרו.גליאו
רבים,מתכנניםישנםמנשא:
מנשאיםגםבבגדלהכלילהשואפים

זהוכללית,אינטגרליים.ארגונומיים
ישנההזהבמקרהגםאךטוב,רעיון
ניתןאםאישית.התאמהשלבעיה
ושלגדליםשלבמגווןהבגדאתלייצר
לבושלמצואיוכלאחדשכלכךצורות,

והאבזורהמנשאיםשנושאהריכמידתו,
אישייםולהתאמהלכוונוןזקוקהנישא

כחלקהמנשאבנייתיותר.מדויקים
ההתאמהעלתקשהרקהבגדשלמובנה
לתקןאולהחליףיקשהכןכמוהזאת.
אורפידהחגורה,(ניזוקאופגוםחלק
מהבגד.חלקהואאםמים)מיכל

הקושיאתלעילציינתיחכם:עור
הסוואהלאמצעיהבגדשבהפיכתהרב

רוציםאםמוכפל,הזההקושימתוחכם.
למשל,נוספים.תפקידיםלבגדלהוסיף

שונים,חיווטמערכיבבגדלשלבניתן
כאנטנות.-היתרבין-שישמשו
לתקשורתלשמשיכולותאלהאנטנות
הנישאיםהאביזריםיתרעםולממשק
עזריםעםאועצמוהחיילעל-ידי

ותצפיתגילויאמצעילמשל(בסביבתו
עלמותקניםאופזיריםנישאים,

שונות).פלטפורמות
הבסיסישהבגדמאחרממשק:

חלקשהואומאחרמחשב,משובץ
לחייל,כליםושלעזריםשלשלםממערך

חייבשבהכרחהדברמשמעותהרי
המערכותביןאחראוזהממשקלהיות

בפניבעיהזוהחייל.לביןובינןהשונות
חוטי(פיזיממשקוכלהיותעצמה,
מצריךאופטיים)סיביםאוחשמל

פוטנציאלאומרזהפיזיים.מחברים
על-(חוטישאינוממשקכללתקלות.

חשוףאינפרא-אדום)אורדיוגליקולי,
ושיבושאיכוןולאמצעימשלולתקלות

האויב.מצד
שיענהבגדשכלברורחום:עומסי

חלקם,עלואפילוהנ"ל,הצרכיםעל
לרגענתעלםאם(חוםלעומסייגרום

מתבקשתלכןהמשקל).מעומסי

אישיתאווירמיזוגאואוורורמערכת
אלאלביצוע,מסובךאינוהדברלחייל.
סיבוךנוסף,משקלכבד:מחירלושיש
ותלותאנרגיהבמקורצורךהבגד,מבנה
בתקינותהחיילתפקודשלניכרת

תקלהשלובמקרההיותהמערכתי
החייללקריסתהחוםעומסיגרום

מערכתשלנוסףחיסרוןרבה.במהירות
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התרמיתהחתימההואאווירמיזוג

ביותרמסוכןשהואדברשלה,הגבוהה
החישנים.עתירהקרבבשדה

דרךלפריצותנגיעאםגםמשקל:
להניחישחדישים,בחומריםבשימוש

מבעייתלחלוטיןלהתחמקנוכלשלא
עםיחדהבגדשלמשקלוהמשקל.
שללמשקלויצטרףהשונותמערכותיו

שבכלכךלשאת,החיילשעלהציודיתר
תנועהקלרגליחיילנקבללאמקרה
זולסוגיההפתרונותאתבאמת.וזריז

משאנושאאחרים:בתחומיםמחפשים
לחיילבצמודהנעמכני,פרד)(אישי

יקר,חסרונות:(כליםכנושאלוומשמש
הסיכוןאתמגדילבו,לתלותגורם

להלן).ראו(חיצונישלדאולהתגלות)
הוצאתהואביותרהרדיקליהפתרון

אמצעיםוהפעלתהקרבמשדההחייל
אובמקומועצמאייםרובוטיים

מרחוקמופעלותקרקעיותפלטפורמות
במקוםהנמצאיםחייליםבאמצעות

מאחור.בטוח

אנרגיהמקורות
זקוקכהעדשהוזכראמצעיבלכמעט
שלהשתכללותןלמרותאנרגיה.למקור

מאודרחוקיםעדייןאנחנוהסוללות
לספקשיוכלמשקל,קלאנרגיהממקור
תפקודתאפשראשררבה,אנרגיה
אחדגבוהה.בצריכהזמןלאורך

דלק.תאהינוהמבטיחיםהפתרונות
וישהיותלפנינו,עדייןכזהתאפיתוח

ספיקתוהגבוה,משקלועללהתגבר
בדלקהצורךלמשקלו,יחסיתהנמוכה,
שלהגבוהומחירםמאודונקימיוחד

הרכיבים.

קפדה
לראש,כמגןהקסדהשימשהקדםמימי

וכאמצעיואבקשמשמפניכהגנה
הנוצותאלומתאתקומוניקציה.

החליףהדגלוןאובקסדההתקועות
העתידיתהקסדהאךהקשר,מכשיר
צרכים:יותרהרבהעללענותתצטרך

משופרמיגוןובראשונהבראש*
לעורףלפנים,לעיניים,לראש,

צורךישזאתלהשיגכדיולצוואר.
ייתכןוארגונומי.חדשניבעיצוב

ממספרתורכבשהקסדהמאוד
ואתהראשאתותכסהחלקים
בשלמותם.הפנים

לחימהחומריבפניגםיהיההמיגון*
מערכתויכלולוביולוגייםכימיים
אוויר.לסינוןמובנית

עללהגנההיוםשלהאמצעים*
מקרניסנוורמונעיםהעיניים

אמצעיאבק.שלוחדירההשמש
לתתיצטרכוהעתידשלהמיגון
לייזרבאמצעותסנוורמפניגםהגנה
אחרים.סנוורמתקניבאמצעותאו

תצפיתאמצעיתכלולהקסדה*
בראייההצורךעלשיענומובנים,

משקפת/טלסקופ(למרחקים
ובראייהואלקטרוניים)אופטיים

מ
נ)
ק
נו1
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מגבירכולל(יותררחבבספקטרום
כןכמותרמית).וראייהכוכביםאור

מידעלקלוטהקסדהתאפשר
וממערכותממחשביםמחישנים,

שלהראייהבשדהובקרהשליטה
החייל.

תקשורתאמצעיתכילגםהקסדה*
מקורעםיחדמחשובמשולבי
האלה.למערכותעצמאיאנרגיה

חישנים
לצבע,החישניםהוזכרוכברזהבמאמר

יאפשרואשרולתאורהלגווןלצורה,

בצורהעצמואתלהתאיםלבגד
הסוואהולהשיגלסביבההמיטבית

מכללהתקבליכולהזההקלטמשופרת.
החייללמעשה,חיצוני.אופטיחישן

בקסדהבחישנים.משופעיהיההעתידי
מצלמותבצורתאופטייםחישניםיהיו

מולטי-רגישותבעלותוידאו

באורנראה,באורלתצפית(ספקטרלית

אינפרה-אדוםבאורחלש,
תרמיאו

האלהמהמצלמותהתמונהאתפסיבי).
אחריםלגורמיםלהעביריהיהניתן

יהיהניתןשלהםהצגיםועלבצוות,

רביםממקורותחזותימידעלהציג

חייליםשלמצלמותכגון:נוספים,

בשטח,המפוזרותמצלמותאחרים,
חזותימידעאמת,בזמןמודיעינימידע

מזל"טים,כגוןתצפיתמאמצעי

שלוכלי-הנשקקרקעיותפלטפורמות
כגוןנשקממערכותאועצמוהחייל
נ"ט.טילים

גםלמקםיהיהניתןהקסדהעל
האזנהלצורךאקוסטייםחישנים

איומיםאיכוןלצורךאובמארב)למשל,(

בהאזנהאםביןוארטילריה)צלפים(
האזנהבמוקדישימושעל-ידיאוישירה

בשטחאחדיםחיילים)כלומר(
מדויקלאיכוןכמערךברשתהפועלים

האיום.של

בבגדשישולבואחרמסוגחישנים
עצמו,החיילאלפנימה,מכווניםיהיו

החוםעומסאתולהעריךלמדודויוכלו

אתהבריאותי,מצבואתעליו,הפועל

גםואוליעליוהמוטלהפיזיהעומס
עזרהאמצעיהצורךבמידתלהפעיל

חישןלמשל:(אוטומטיבאופןראשונה

חוסםיפעילבגפהפגיעההמזהה
אוהשרוולבתוךהבנוימתנפח,עורקים

המכנס).

י4!,
עיי

באמצעיהצורךאתלעילציינתיכבר

הןיידרשואלהובחישנים.תצפית

והצוותהחוליהברמתוהןהחיילברמת

מהםאחדיםיותר.הגבוהותברמותוהן
הבגד,בתוךבנוייםאונישאיםיהיו

ניתןאחריםהחייל.שלבציודאובנשק

הקרב,בשדהלהציבאולפזריהיה

גביעלחישניםגםיהיווכמובן

מעופפותאוקרקעיותפלטפורמות
אומיניאטורייםעצמאייםרובוטים(

מיקרו-מזל"טים).

ופיזורועיבודוריכוזו,המידע,איסוף

כךאוטומטי,ברובוכנראה,יהיה,

בכלהמפקדאוהבודדהחייל(שהצרכן

בכללוהרלוונטיהמידעאתיקבלרמה)

חזותיאוקולימידע(לוהמתאימהצורה

הקסדה,שלהעיליתהתצוגהגביעל
מסופיםגביעלמודפסאוחזותימידע

הקסדהשבתוךאומרההיגיוןניידים).
הןלשמששיוכללייזר,מכשירגםייבנה

והןמטרותכמצייןהןטווח,כמד
לנקודהמנקודהקומוניקציהכאמצעי

ראייה.בקו

עצמה,בפניסוגיההיאהתקשורת
לשיבושיםחשופהתמידוהיאהיות

וטכנולוגיה.שטחלאילוציאומכוונים

ב-הפועלתדיגיטלית,קשררשת

Spectrum,Spreadתחנהכלובה

התחנות,ליתרכממסרגםמשמשת

העתידי.הקרבבשדהגםלשרודתוכל

נשק
האישייםכלי-נשקוהשתנולאעקרונית

רקהםשנים.מ-500יותרזההחיילשל

עתידיחי"רלוחם
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המוסקטמןומשתכללים.הולכים
אחידה;תחמושתהיורההרובההתפתח

אוטומטיים.כלי-יריהתפתחוממנו
הםהקרובבעתידהעיקרייםהחידושים
תחמושתסוגישניהיוריםכלי-נשק
תחמושתמ"מ),ו-30מ"מ5.56למשל,(

תחמושתתרמיל,ללאטלסקופיתי
וכןיותרהגדוליםבקליבריםחכמה
עצמו:הרובהבתוךהבנוייםעזריםמגוון
טווחמדירי,מחשבעםאופטיתכוונת
לרוח,חיישניםלייזר,מטרהומציין
לסוגאוויר,ללחץלטמפרטורה,ללחות,

החידושיםכללמרותועוד.התחמושת

המתקדםהארגונומיהתכנוןולמרות
בחומריםהשימושלמרותהכלי,של

הנשקשלמשקלונשארחדשניים
שכלי-נשקלהניחישכשהיה.האישי

כךחכמים,יותרהרבהיהיואחרים
מחליפותגדל.שלהםשהאפקטיביות

נגדהאישיהנשקשלהגאוני)או(החכם
עםלהתמודדלחייליאפשרטנקים
מסוקיםבונקרים,רק"ם,כגוןאיומים
אשלנהלגםיוכלהבודדהחיילוכיו"ב.

אלשוניםממקורותעקיפהמסייעת
ללאומזדמנותקבועותמטרותמגוון
מיוחדים.ובהכשרהבכליםצורך

ז1,ךיזןי

נהייתהחיילשלהנשקשמערכתככל

עולהכןיותר,ומסובכתמשוכללת
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