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השפהאתושסביליםהעיןלרשתתישירותJhlth'מידעהמשדריםמחשבים
הבדיוניהמדעלהמיםשייכיםאיזםסזסןשכברD'Al~'bהםשלגוהטבעית

כלחטיםאגושבההדרךאתלשגותושעקדים

ארואסשמואלד"רסא"ל

ועתידהווהעבר-התפעולממשקיהתפתחות
מדהימהפיתוחמהפכתהתרחשהה-20המאהשלהאחרוןברבע

ליחידתעוצמתואתהגדילהמחשבהמחשוב.בתחוםבהיקפה

הבשילוכךועקבשנה,מדיניכרבשיעורמחירוליחידתנפח

מחשובבעוצמותשימוששעשוחדשים,יישומיםשנהכל

משובצותהמערכותשלהתפעולממשקיגםוגדלות.הולכות

לזמינההמחשובעוצמתאתלהפוךכדיהתפתחוהמחשב

המערכות.שלהטכניהפוטנציאלשלמיצויולאפשרלמשתמש
להופיעהצפוייםהצבאיים,הממוחשביםהיישומיםייראואיך

עלהקרב!בשדהה-21המאהשלהראשוןהעשורבמשך

הנדסתשלהראייהמזוויתזהבמאמרלענותאנסהכך

האנוש.

טייסיםקסדתשלראשוניעיצובלטעלה:בקטונה
טה"0בתאליאותיגולוםאלחושה'וםהצגם,רוב

התקדמותחלההממוחשבותהמערכותהתפתחותעםבבדבד
למערכת,המפעילשביןאלהממשקיםשלהן.התפעולבממשקי
אנאא1המונחיםעםלרובהמזוהים

נאא1
מאודמעטהשתנו

התבססמאחוריהםשעמדהתורתיוהבסיסה-70,לשנותעד
העולםמלחמתבמהלךאנושמהנדסישלעבודותעלבעיקר
והמיקרו-בקרים,המיקרו-מעבדיםאבלשאחריה.ובשניםהשנייה

זהמצבשינוה-70,שנותמאזהלחימהלמערכותשהוכנסו

פונקצייתלכלהוקצההמיקרו-בקריםלעידןעדמשמעותי.באופן

לכלהיהאופןבאותוישיר.באופןאותהשהפעילפקד,תפעול
זאת,לעומתכיום,שעון.אונוריתבצורתתיוויימידעפריט

מרוביובמסכיםפונקציותמרוביבפקדיםשימושלעשותנהוג

צפיפותנוצרהלפונקציההפקדביןהישירהקשרבשיטתמידע.

מערכות,לפגושהיהקלהו-70ה-60ובשנותפקדים,שלגדולה

תאיגםפקדים.מ-100יותרעל-ידיהמופעלותימי,מכ"םכגון

ט-



הפונקציותכמספר-ייעודייםובשעוניםבפקדיםכוסוטייס

כילצייןישזאתעםלטייס.הנמסריםהמידעפריטיוכמספר

תפעולי.עומסבהכרחיצרהלאהצפיפות

באמצעותהמבוקרותהתפעול,שלהשניהדורבמערכותדווקא

לבעיותיותרגדולפוטנציאלקייםמחשב,

ביןהישירהקשרהעדרבגללוזאתתפעול,

המערכותממחשובכתוצאהלפקד.הפונקציה

להתנתקמהאפשרותוכתוצאהוהשתכללותן

הפקדיםשבלוחלאחדאחדשלמהקשר

הפונקציותמספרמאודגדלהייעודיים,

במערכותהאמל"ח.מערכותשלהתפעוליות
מאותלמנותבקלותניתןהימיותהלחימה

למערכותתפעולפונקציות-אלפימסוימיםובמקרים-
שלפניםבקרתלצורךכברמשמשמהןגדולחלקיחידות.

פקד,לכלהפונקציותעודף)ולעיתים(ריבויעםעצמה.המערכת
והואהתפעולאפשרויותמגווןאתלפניורואהאינוהמפעיל

מעטיםפיזייםפקדיםכאשרמזיכרונו.אותןלדלותצריך

יורדת,הפונקציותשלהזמינותגםרבות,פונקציותמתפעלים

מכךכתוצאהנגרםנוסףקושילביצוען.יותרארוךזמןונדרש
כלליעללשמורקללאפקדלכלפונקציותריבוישלשבתנאים

לביןועיצובוהפקדסוגביןההתאמה

מבצע.שהואהפעולות
המערכותשלהתפתחותןקצבביןפערקיים

שמפגרה-פלש,התפתחותקצבלביןעצמן

המחשוב.התקדמותאחרקבועבאופן

בשוקהןנתקליםאנחנומכךכתוצאה
במערכותהביטחוניבשוקוהןהאזרחי
מבחינהדלותאבלפונקציות,עתירות

ניתןלכךמאלפותדוגמאותתפעולית.

הביתיים,הווידיאובמכשירילמצוא

תואמתאינהשלהםהתפעוליתשהדלות

הצרכןמציעים.שהםהפונקציותמגווןאת
זיכרונועללהעמיסשששאינוהרגיל,

משתמשעצמואתמוצאמיותרים,פרטים

שמציעמהאפשרויותמאודקטןבחלק

הייתהתפעוליותאפשרויותעתירותמערכותשלהתפתחותן

אילמלאהמערכת,ביצועישלהבקבוקלצווארה-Wflאתהופכת

שסגרההשיטהפיזי.בשטחחסכונייםוממשקיםשיטותנולדו

מתוךהבחירההיאהמערכותמחשובשיצרהפעראתמהלזמן

שפותחההשיטהטפסים.ומילויאלפא-נומרייםתפריטיםעץ

היאה-HMI,שלהעיקריהנפחאתקלטהואשרמכן,לאחר

מניפולציהבאמצעותגרפיותיישויותשלהישירהתפעולשיטת

מאפשרגרפיתפעולממשקגרפי.תפעול-ובקיצורישירה,

שלגרפיייצוגהכוללמסךמתוךהצבעה,באמצעותלבחור,
מספרעלמתבססתהשיטההמערכת.שלהפעילותתחומי

המשתמששלטבעיותפעולותחיקויכגוןידידותיים,עקרונות

העיקרוןוכד'),לפחלזרוקלפתוח,שרור,(ממוחשבתלאבסביבה

המשמעותעלובעיקרמקבל"שאתהמהזהרואהשאתהמה"של
מרחביים:יחסיםבאמצעותהתוכןעולםשבארגוןהמיוחדת

מתיאוריםטוביותרהרבההנתפסיםותנועה,צבעצורה,
אינטואיטיביתפעולומאפשריםאלפא-נומריים

ללמידה.וקל

חזקהדחיפהקיבלההגרפיהתפעולשיטת
ההפעלהמערכותדוגמתאותם-סלייםמממשקים

בעולםו"חלונות"ה"מקינטוש"מחשבישל
גרפייםמנגנוניםמספקיםאלהממשקיםה-)ה.

אפליקציה.כותבלכלהזמיניםמשוכללים,

המסכמת,מהטבלהגםלהתרשםשניתןכפי

מתופעלותהאמל"חמערכותהיולמחשובן,שקדמהבתקופה

למערכותנוסףאחר-כךישירים.פקדיםשלמגווןבאמצעות

ומילוימתפריטיםבחירהבאמצעותתפעולהמחשבמשובצות

ישירה.גרפיתמניפולציהבאמצעותתפעולגםובהמשךטפסים
HMI-דומה:תהליךעברהאזרחיותהמחשובמערכותשלה

הטפסיםממשקידרךטקסטופקודותתכנותשפותשלממשק

המערבהגרפי,התפעולהמודרני.הגרפילתפעולועדהתפעולועצי

אוניברסליממשקלהיותהפךטפסים,ומילוימתפריטיםבחירהגם

בחירהגםהמערבהגרפי,התפעול

הפךטפסים,ומילוימתפריטים
אוניברסליממשקלהיות

וצבאיותאזרחיותלמערכות

כאחת

אדם-מחשבלמשק!שלשעלםמיו0הכמהחת

ממקשבותלאמערכות

א'דור

דור
ב'

דור
ג'

ד'דור

שנותעד
ה-70

שנות
ה-70

שנות
ה-80

שנות
ה-90

שעגיםכקדים,ריבוי
ייעודיםשיוויים

מקלדת,פקודותהמפת
מתוננתים,להיצע

b'AYאלפא-(ומריים

וטפסם,תפריטיםהמפת

מאורגן)(גרסותתצוגות

יישויותתפעולהמפת
אי(טואיטיבי)(

(ylD'~אנתרופומורפיממשק

המכשיר

הולכיםהתפעולכלליכאחת.וצבאיותאזרחיותלמערכות

מערכותשלותכנתיםמתכנניםעולה.האחידותורמתומתגבשים,
אא1מנגנוניבאותםשימושכיוםעושיםאכןחדשותאמל"ח
מוקדמתוהיכרותהאישיים,במחשביםהתנסושבהםמוברים,

יתרון.מהווהזו

לדרישותטבעיתבחירהמהווהחלונותסביבתעםאישימחשב

לחדירתעדיםאנוהאחרונותובשניםרבות,מערכותשלהתפעול

מגמתואווירי.יבשתיימי,אמל"חתפעוללצורךה-PCמחשבי

החישוב,כוחחשבוןעלבאהשאינהה-~rPCמחשבישלהמזעור

מטוסירק"ם,כמוקטנותלפלטפורמותרבהמשמעותבעלתהיא

חייליאפילולשרתיכולהאישיהמחשבזעירים.וכלי-שיטקרב

י4ך,ייי,"";די,-,
ק372



תשתפרהתצוגותאיכותאםגם

אםוגםהנוכחי,בעשורמאוד
תתפתחנה,ההצבעהשיטות

שיחליףמנגנוןכרגענראהלא

הגרפיהתפעולשיטתאת

גודשאתושהליפהאחתמערכות-עלשבוחדשני,טייסמאשלציור
הטייסשלעליולנגדכיוםשליצבםהצגים,

המחייב-הניידה-סקבאמצעותוזאתהקרב,בשדהרגלים
ה-סק"באמצעותאו-רכבגביעלאונייחתבעמדהעבודה

ומאפשר,פנויותהמשתמששלידיואתשמשאירהלביש",
שהואבתנאירקזאתאבלתנועה.כדיתוךתפעולעקרונית,
המחשב"לכך.המותאמיםותפעולתצוגהבממשקימצויד
קבוצותעל-ידילאחרונהעדויוצרפותחO~earableשק(הלביש"

בדיגוםהמתמחותויצירתיות,קטנות
בכךעוסקותכברעתהאךובזיווד,

הגדולות.החברותגם
בכךהטמוןשהפוטנציאלספקאין
המתמשכתהמזעורמגמתעםיחד

התחום.שלמשמעותילפיתוחיביאו
HMIשטכנולוגיותבהנחהזאתכל

דרישותאתלספקכדיבמקביליתפתחו
כברהמדףעלהמיוחדות.התפעול

המשתמשצורכיאתשיספקוה-Hhfl,בתחוםהפיתוחיםקיימים
הממוחשבותהמערכותאתויחדירוהיבשתיהקרבבשדההלוחם

המאמר.בהמשךיידוןעודזהנושאקטנות.לחימהלמסגרות
שמערכותבהכללה,לומרניתןה-21,המאהבתחילתכיום,

HMIשלגבוההעדבינוניתדרישותרמתבעלותממוחשבות
אוץ)פלטפורמתגביעלגרפיבתפעולשימושלעשותנוטות
שיטהעדייןנראיתלאכרגעחלונות"."בסביבתעבודהתחנת

בעשורמאודתשתפרהתצוגותאיכותאםגםזאת.שתשנה
כרגענראהלאתתפתחנה,ההצבעהשיטותאםוגםהנוכחי,

הגרפי.התפעולשיטתאתשיחליףמנגנון
דרמטיהואהתפעולממשקיבתחוםבאופקשנראהמהאולם
עצמו.בפני

כמהלהבשילצפויותה-21המאהשלהראשוןהעשורבהמשך
רואיםאנחנושלהןהניצניםשאתמעניינות,HMIטכנולוגיות

מהדוראותנולהעבירמתחיליםהחדשיםהממשקיםהיום.כבר
הממשקהמכונההרביעי,לדורהתפעולממשקישלהשלישי

טבעית.שפהכגוןטבעיים,ממשקיםהכוללהאנתרופומורפי,
מןהתצוגהממשקסוגים:לשניהממשקיםאתלחלקניתן

אלהמשתמשמןהתפעולוממשקיהמשתמשאלהמערכת
האלה.הסוגיםלשנייתפצלבהמשךהדיוןהמערכת.

תצוגה-תחזיתוממשקיפלט

ביותרהגבוהההקיבולתבעלהערוץהואהוויזואליהמידעערוד
יהיהתמידבעתיד,גםיהיהשכךומכיווןהמוח,אלהחושיםמן
הייתההאחרונותבשניםהמרכזי,אפ11ה-כערוץבכורהמעמדלו

להסיקוניתןהמחשב,תצוגתשלבאיכויותמתמדתהתפתחות
הרזולוציותלתחוםמהזמןבעודנגיעיימשך,התהליךשאם
טעםיהיהלאהדבר,יקרהוכאשר(שלנו,הראייהמערכתשל

זה).בכיווןלשפרלהמשיך
הקטנתתוךבשטחןגדלותשהתצוגותראינוהאחרונותבשנים
הגדלתשכןתימשך,שהמגמהלהניחישהבודד.הפיקסלממדי
המידע.אתלהציגאפשרויותיותרמשמעההפיקסליםמספר

התהליךשיימשךרצויאכןהאנושהנדסתשלהראותמנקודת
יוכתבותצוגהתפעולעמדתשלשבתכנונהכךהצגים,הגדלתשל

מספקותהיוםכברהמרחב.מגבלותעל-ידירקהתצוגהשטח
עמדותבסידורערךרבתגמישותגדליםבמבחרשטוחותתצוגות
גודלדרישותביןסתירהבדרך-כללשקיימתמכיווןאבלעבודה,
תצוגותלספקניתןתמידלאהמרחב,מגבלותלביןהתצוגה
שלהפיזיהגודלמגבלותאתפורץאשראמצעיהרצוי.בגודל

הראש.תצוגתהואהמחשבתצוגות

ישרותראשתציגך
התצוגהממשקיבתחוםביותרהמשמעותיותההתפתחויותאחת

המוצמדותהזעירות,התצוגותטכנולוגייתהיאהאחרונותבשנים
עיניתבאמצעותהצגשלראייהומאפשרותלקסדה,אולראש
אתמגדילההעיניתהווידיאו.מצלמתשללעיניתבדומהקטנה,
אומסויםלמרחקהתמונהמוקדאתומשליכההזעירהצג

נראההואלעיןהצגשלהגדולההקרבהשלמרותכךלאינסוף,
ומרוחקת.גדולהכתצוגה

מסוגלותשהןמפנימבטיח,עתידצפויהראשתצוגותלטכנולוגיות
צרכים:כמהעלזמניתבולענות

מאוד,גדולהראייהזוויתלמלאעקרונית,מאפשרת,התצוגהא.
יותר-מאודרחבהיקפילצגאנלוגיתלמעשההיאובכך

הקונוונציונליות.מהתצוגות
אתלנצלבכךמאפשרתהיאוניידת,קלהקטנה,התצוגהב.

מלאהתצוגהלספקאוהלבישים""ה-Pcמחשבימזעוך



רגילות.לתצוגותמקוםאיןשבהןבעמדות

ובכךראשתנועתעוקבישלפעולהלנצלמאפשרתהתצוגה

הגדלתלצורךהראשתזוזותעל-פיהתמונההזזתלאפשר
סינתטית.מציאותשלהדמיותולצורכיהתצוגהשטחי

בצורהתלת-ממדיתסטריאוסקופיתהצגהמאפשרתהתצוגה

הפרדהמלכתחילהכברשמתקיימתמכיווןואמינה,פשוטה
העיניים.שתיבין

ראש:תצוגותשלסוגיםכמהקיימיםכברבשוק

גרפייםאלמנטיםשמקרינההמשקף,תצוגתהואראשוןסוג

מפריעהשאינהבצורהלקסדהמחוברזהאמצעימשקף.גביעל

הנוף,רקעעלמוקרניםהגרפייםוהאלמנטיםהראייה,לשדה

קרב.במטוסיעיליתלתצוגהבדומה

תמונותשתיהצגתתוךהעינייםאתמכסהתצוגותשלשניסוג
ראשתצוגותשלזהסוגמהסביבה.מלאבניתוקהעינייםלשתי

הווירטואלית.המציאותטכנולוגייתשלמהצרכיםדחיפהמקבל

חיצוניראייהשדהביןפשרהמהווהראשתצוגותשלשלישיסוג

באמצעותזאתלחלוטין.חסוםראייהשדהלביןלגמרימלא
למצחייה,הדומהתצוגהבאמצעותאואחתלעיןתצוגהעינית

הראייה.שדהשלהעליוןבחלקרקדו-עיניתתמונההמציגה

אווידיאותמונתשלמלאההצגהמאפשרותכאלהתצוגות

מסביבתו.המשתמשאתלגמרילנתקבלימחשבמסך

כיוםלשנה.משנהומשתפריםהולכיםהראשתצוגותאמצעי

ברזולוצייתצבעוניותתצוגותמדףכמוצרילהשיגניתןכבר

תצוגותשלההווהצורכירובאתהמספקVGA,ובתקןוידיאו
הפיקסליםשלמספרםוהגדלתהרזולוציהשיפורומחשב.וידיאו

הקרובותבשניםלצפותוישהראייה,שדהשלהגדלהיאפשרו
עצמו.הראייהאביזרשלהגדלהללאאלהלשיפורים

Virtualא110ח18)ה-VRDמקרןהואאחרמסוגתצוגהאמצעי

.(Displayהקרנהשללחלוטיןחדשהטכניקהעלמבוססהוא
לאוגםצגכוללתאינהה-VRDתצוגתהרשתית.עלישירה

עליה.ישירותומקרינהכמסךהעיןרשתיתאתמנצלתהיאמסך.

וסורקתהרשתיתעלמתמקדתהעין,עדשתדרךעוברתהאורקרן

רגילותמתצוגותלהבדילמהירים.אופקייםסריקהבפסישטח

המוקרנת,בתמונההשהיותאיןהטבעית)במציאותלמצבובדומה(

שניותגנו40שלזמןלפרקמוארתהרשתיתעלהפגיעהונקודת

והיאגבוההבתדירותמתעדכנתהמתקבלתהתמונהבלבד.

תצוגותמאשריותררווייםצבעיםמספקתהתצוגהוחיה.בורקת
יותר,טוביםהםגםהקונטרסטויחסיהבהירותוטווחירגילות,

היתרוןאבלגבוהה.סביבתיתבתאורהשימושהמאפשרדבר

יותרתלויהאינהזובשיטהשהרזולוציההואביותרהמשמעותי

כהעדנוסוה-VRDשתצוגותאףהפיקסלים.שלהפיזיבגודל

היאהיחידהההפרדהמגבלתיחסית,נמוכות,ברזולוציותרק

אחרות:במיליםהרשתית.עלהחישהתאיפיזורושלגודלשל

מגבלהלמעשהתהיהלאההקרנהשלהטכניקהשיפורעם

הצופה.שלהראייהלחדותהגעהשתמנע

EE



שבורופלטמ~ליע~ימח~יהימ
לטווחאפילומחשב-אדםבערוץהממשקיםאתלדמייןננסהאם

הטובהשהדרךהנחהמתוךלצאתיששנים,מ-10יותרארוך
באמצעות-הטבעיתהדדךתהיהבמידעהאדםאתלהזיןביותר
אתלספקיידרשוהלחימהמערכותמחשביהספורים.חושיו

שלחיקויכוללרצויה,צורהבכלהללוהטבעייםהממשקיםכל
הדיבור.האדם:שלהמרכזיהתקשורתאמצעי

ה-HMI,בתחוםחדשנושאאינםקוליים-מילולייםחיוויים

בחיווייםהטמוןהיתרוןמעטות.לאבמערכותשימושבהםונעשה

כלומר,רב-כיווניים,שהםהואבכללקולייםובחיווייםמילוליים

ובכיווןהתמקמותובצורתתלותללאהמשתמשאלמגיעיםהם

לערוץהמופנהשהמידעהואהחיסרוןזאתלעומתהסתכלותו.

אחדפריטרקהוויזואלי,לערוץבניגודזמן.תלויהואהשמע

שמיעתו.אחרימיידנעלםוהואזמנית,בומועבר

ומבוצעתהתקדמהה-(9מחשבישלהסינתטיהדיבוריכולת

בטכנולוגיהשמדוברכךהרגילים,הקולכרטיסיבאמצעות

שייעשהלהניחישה-~אח.מעצבילשימושלחלוטיןזמינה

הוויזואליהערוץשכןהשמע,בערוץיותררבשימושהבאותבשנים

גבוהותיכולותעומדותאלהמעצביםלרשותעמוס.להיותימשיך

מכוונותאינטונציותלהעניקיכולתכוללהדיבור,איכותבתחום
מקורכיווןאתלשנותאפשרויותטבעית,שפהשלוניואנסים

לרשותםיעמדוביותר:והחשובמלא,תלת-ממדיבמרחבהקול
התבטאותליצירתהדיבור,בתוכנילטפלמחשבמשאבידי

ויעיל.ברורמסרהמהווהטבעי,גווןבעלת

כשל,מקריושלאסונותשלונשניםהחוזריםהלקחיםאחד
ריבויהואהמפעיל,בביצועיהתלויותבמערכותהקשורים

ומגביריםהמפעילאתהמבלבליםהתרעה,חיציישלפתאומי

עשויותדיבורהודעותהכי.בלאונתוןהואשבוהלחץאת

באינטונציותיעילשימושיעילה.בצורההמפעילאתלכוון

נוריתלהפעלתבמקביללדוגמא,עדיפויות.סדרלשקףיכול

הודעהתישמעהירי,בתהליךתקלהשמשמעותםהתרעה,וזמזם

גםלהכיליכולהמילוליהמסרסגורה".ראשיתנצרה"כגון
העדיפותאתראשית".נצרהפתח"כגוןאופרטיבית,הנחיה

ואינטונציה.הדגשהבאמצעותלהעבירניתןשבמסרהגבוהה

המוכרתהדיבורסינתזתבתהליךחוסלוהדיבורשלהניואנסים

בתהליךהמציאותיהעולםשלרביםניואנסיםשחוסלוכפילנו,

האנלוגיהמדידהשעוןמחטשלהעדיןלרעדגם(הדיגיטיזציה.

דיגיטלי).בשעוןמוחלףכשהואהאובדתמשמעות,להיותיכולה

שהיומדברות","מערכותוכמהכמהנכשלוכברמכךכתוצאה

פעולותעל-פילפקודיוממפקדפעולההוראותלהשמיעמיועדות
למרותזאתהטבעי.לקולוכתחליףעל-ידוהמופעליםפקדים,

מכיווןהמתכננים.שלהטובותוהכוונותהנכבדותההשקעות

ישסינתטי,דיבורשלאינטונציותבשינוימיוחדתבעיהשאין

בעיקרוזאתבה,השימושוהרחבתהשיטהלשכלוללצפות

החזותיהעומסבעלתהמתוחכמתהסביבהעבודה:סביבותבשתי

הדלהוהסביבהטייס)ותאיבקרהמערכידוגמת(הגבוה
לחימהפלטפורמותדוגמת(חזותייםלאמצעיםבאפשרויות

שלהאלההקצוותבשניהבודד).הלוחםסביבתאוקטנות
וישהדיבור,חיווייבהכנסתיתרוןקייםהחזותיתהסביבה

לחדירתם.לצפות

ה%ו%3-%דארעולוממשקיקלט
בספרוקלארקארתורשלהל""האינטליגנטיהחלליתמחשב
גםהואהחללית.תפקודיבכלשלטבחלל"אודיסאה-"2001

חברהלשמששיוכלמנתעלכבן-אדם,רגשותלהביעתוכנת
בקולאליהםמדברהואבחלל.הארוךבמסעםהצוותלאנשי
ששארבעודטבעית.בשפהאיתםומשוחחהבעהומלארךאנושי

אתהבדיוני,למדעשייכותעדייןהל""שלהאנושיותהתכונות
קלארקחזההאנושייםמפעיליומולשלוהקלט-פלטממשקי
מחשביםעםלתקשרניתןכברכיוםכילקבועאפשרבמדויק.

למדי.יעילבאופןדו-כיוונידיבורבאמצעות

החידושיםמתמציםמכונה"כלפיאדם"בערוץהתקשורתבתחום

עלההצבעהאמצעיבשיפורבעיקרהאחרוניםהעשוריםשל

העכבר,שללהתפתחותםהביאגרפיותלתצוגותהמעברהמסך.

תנועתהואלהםשהמשותףהמגע,לוחותושלהעקיבהכדורישל



10.עד1הספרותמאוד:קטןהיהשלההמיליםשאוצראלאכמוהמסך.גביעלסמןשלאנלוגיתהזזהתוךוהאצבעותהיד

המשתמשמכתיבשבאמצעותןהכתבה,מערכותזאתלעומתישירההצבעההמאפשריםהמגע,וצגיהאורעטיהתפתחוכן

אלפיעשרותיודעות""תמלילים,מעבדלתוךישירותטקסטאובייקטיםשלומניפולציותסימוןמטרה:לאותהכולם-המסךעל

גבוההשלהןהדיוקמידתאבלגבוה,שלהןההמרהוקצבמילים,ובאמצעיבצגהצורךשלהם:המגבלותנובעותמכאןגרפיים.

פחות.מתוךבחירהלבצעוהצורךבידייםלהשתמשהצורךהצבעה,

ההטסה,בתחוםהיאגבוההבאמינותלצורךמובהקתדוגמאחשיבותם,למרותהאלה,האמצעיםבהיקפה.מוגבלתתצוגה
פעולותשישנןאףלמדי.ומוגבלאילםממשקמספקים

ידיים,תנועותבאמצעותאותןלבצעויעילשמהירבקרה,

קיבלואילויותר,ויעיליםעשיריםהיואדם-מכונהממשקי

הל"."כמוממש-כקלטדיבורפקודות

ישורבאמצעותקלט
היכולתעלמבוססדיבורבאמצעותוהבקרההפיקודממשק

lRecoglition)(SpeechIדיבורזיהוילבצעממוחשבתמערכתשל
למיליםהאקוסטייםהאותותאתלפרקשיאפשרבאופן

כמדעה-70בשנותשנתפסהזו,יכולתבעלות.משמעות.
אםהיום,קיימתכבררחוק,כחזוןה-80ובשנותבדיוני

אלאיחיד,כפטנטצצהלאהיאמוגבלת.עדייןהיאכי

לאורכםמחקרמאמציבעקבותשיטותבמגווןהתפתחה

ה-)ץמחשביעוצמותהאחרונים.העשוריםשלושתשל

לזיהוייכולתקיימתוכיוםלזמינה,הזוהיכולתאתהפכו

המגמותהמשךרבים.ביישומיםלשימושהניתנתדיבור,

החזנןאההשיהמנתחיםע,מז,םo~lnwהאת;ו,כ

תאבדובר:אי-התלותחשבוןעלבאההאמינותזוובדוגמאהרצףבעייתהיאביותרהקשותהמכשלותאחתפשוטים.אינם
המתקדםהפיתוחלתחוםהנחשב(ה"יורופייטר"מטוסשלהטייסהמילים.ביןאתנחתאותמספקשאינוהקולח,הטבעי,הדיבורשל

במערכתשימושעושהזה),מטוסשלביותר

ע01המכונהזו,למערכתדיבור.זיהויהינםשלושבניילדיםהאמת,למען

ממעוכותיותרטלנהיכולתבעלי
Input)Voiceirect",')0בת7נש,ותיק

אדבאמצעותה,באשלפתוחאוהגאיםיכולותיהןאבלהנוכחיות,הדיבורזיהוי

יי"'';תק'נ"'מקיזתלח"יnWDWDהיאשניתןלקאלהחשנ,ת(נם.אלהשל

נעשהאמינות,עלהואשהדגשמאחרמעשישימושבהןלעשות
המשתמשתדובר,תלויתבמערכתשימוש

נדרשטייסכלמילים.200-100-יחסיתקטןמיליםבאוצרלבצעכלומרעליהן,לחזורדרישהתוךמיליםלהחמיץניתן
הנדרשת.לאמינותמגיעיםוכךפעמים,כמהעצמואתלהקליטלשגיאתהגורםמוטעה,זיהוישיהיהאסוראךדחייה.שגיאת
היישומים.ליצירתבדרךהראשוןהאתגרהואהדיבורזיהויהחלפה.

האנוש.ולמהנדסיהבקרהממשקלמתכננישייךהשניהאתגריותרטובהיכולתבעליהינםשלושבניילדיםהאמת,למען
רושםשיעוררדו-שיח,ויצירתאחד,ענייןהואהמיליםזיהויכבראלהשליכולותיהןאבלהנוכחיות,הדיבורזיהויממערכות
כךלצורךאחר.ענייןהיאהמערכת,על-ידיהדיבורהבנתשלמנתעלמעשי.שימושבהןלעשותשניתןלכאלהנחשבות
לסייעשעשוייםתחביר,כללילהכירהמערכתלעיתיםנדרשתהטכנולוגיהברמתספציפייםביישומיםלשימוששתתאים
האפשרויות)מרחבאתמצמצםהואשכן(הזיהויבתהליךהןלהלהתמחותהזיהויתוכנותאוהמערכותנדרשותכיוםהקיימת

יכולהזאתהבנהה"הבנה").(המשמעותהפקתשלבתהליןוהןהמשתניםאחרות.תכונותעלויתורתוךמסוימתבתכונה
שונות:ברמותלהתקייםמילים.ואוצררציףדיבורדיוק,בדובר,תלותהםהחשובים

המבורגר","המילהכגוןמפתח,מילתשלפשוטחילוץא.ה-80שנותבסוףלדוגמא,האחר.חשבוןעלבאשהאחדמובן

הבאה:בדוגמאבדובר,תלויהשאינהאמינה,דיבורזיהוימערכתפותחהכבר

וה פן,372הקהך,-תזחהו



נ שמערכת

האווירההנועהכלשלתמולההמעיגהממוחשבתמכ.ם

Hughesחברתמתוצרתהיאשבצילוםהמערכת

להזמין!ברצונךמהמערכת:

בבקשה.המבורגר,להזמיןרוצהאנימשתמש:

למיקוםולהתייחסותלחילוץמתייחסתיותרגבוההרמהב.

כך:להיותיכולהדיאלוגהמשךלדוגמא,המילה.

כפול,אורגילהמבורגרמערכת:

גדולים.וקולהצ'יפסוגםכפולמשתמש:

כך:תישמעהבנהשליותרעודגבוההרמהג.

משהו!עודלהזמיןתרצהמערכת:

הקולה.אתלבטלרוצהאנימשתמש:

להתקדםנאגדול.וצ'יפסכפולהמבורגרהזמנתמערכת:

בבקשה.
שללאופייןמתאימהלמחשבאדםביןזוכגוןאינטראקציה

בהווה.שלהןהיכולותאתותואמתהדיבורזיהוימערכות

מאודמעטשלזיהוייכולתלמעשה,מחייב,דו-שיחשלכזהסוג
יוצרהמזמיןשלדבריומתוךהמזוהותהמיליםחילוץמילים.

באמת,שהיאמכפייותרהרבהאינטליגנטיתמערכתשלרושם

הבנהשלמסוימתרמהמצריךכברהאחרוןהקטעכיאם
הניתוחאתונשפרהמיליםאוצראתנגדילאםתחבירית.

שפהכמולמשתמששיישמעלדו-שיחנגיעוההקשרי,התחבירי
מצריךשאינוהואכזהממשקשלהמרכזיהמאפייןטבעית.

הגדוליתרונוגםזהורבגוניותו.למרות-המשתמשמצדלימוד

טבעית.בשפהדיבורממשקשל

רבדים:שלושהאיפואישטבעיתבשפההדיבורלממשקי

סינתטי.דיבורליצוראומיליםלזהותביכולתעוסקהראשון

בעקרונותשימושתוךהטבעיתהשפהובניסוחבפענוחעוסקהשני

בפענוחועוסקיותרעודעמוקהשלישיהרובדותחביר.דקדוק

מלאכותית.אינטליגנציהשלבהיבטתכנים

למחשבאדםביןהטבעיתבשפההדו-שיחרמת
התתיקטיורינגמקריטריוןכיוםרחוקהעדיין

באמת,כאינטליגנטיתמערכתשמגדירוהידוע,

דו-שיחשינהלאינטליגנטי),(אדםאםרק

אחראדםומולכזאתמערכתמולחופשי

להבחיןיצליחלאזהים,מסופיםשניבאמצעות

אינןממוחשבותמערכותאבלהשניים.בין

עמידהכדיעדאינטליגנטיותלהיותחייבות

דיבורממשקליצורמנתעלטיורינגבקריטריון

וצנועיםמוגדריםבתחומיםוטבעי.עשיר

שאדםולחשובלטעותהיוםכברקלבהיקפם

כלישנוהיוםוכברמכונה,ולאאיתךמדבר

לתמוךכדיהמחשובעוצמתמבחינתהדרוש

לספקהיכוליעיל,דו-צדדידיבורבממשק
מגוונים.צרכים

מתאים,אינודיבורבאמצעותהקלטממשק

מידעישהמידע.סוגיכללהעברתכמובן,

מידעוישגרפיות,למניפולציותיותרהמתאים

באמצעותיותריעילהבצורהלהעבירושניתן
במקריםידניים.ועקיבהכוונוןשליטה,פקדי

אמצעיםעםיחדהדיבורממשקאתלשלביהיהכדאירבים

אחרים.

רב-ערוקקלטממשק
מעבדישניביןכדו-שיחהאדם-מחשבממשקיאתלראותניתן

ערוצישלהמגבלותלמרותזהעםזהלתקשרהמנסיםמידע,
זקוקותאדם-מכונהשליעילותמערכותשלהם.הקלט-פלט

העברתלצורךבאלהאלההמשולביםתקשורת,ערוצילכמה
טבעיתתקשורתשייצורבאופןלמערכת,מהמשתמשהנחיות

המידעאתלקבלמסוגלתהמשולבתהמערכתואינטואיטיבית.

חיפושתוךהערוציםביןאינטגרציהלבצעמקבילית,בצורה

המגיעיםהמסריםשליותרטובלפענוחהמסייעההקשר,וזיהוי

דיבור,לפקודותהמגיבהאינטליגנטית,מערכתמהמשתמש.

המופעליםכלשהם,אנלוגייםמערוציםמידעלקלוטבמקביליכולה

מצגאחרמעקבהצבעה,אמצעיכגוןהמשתמש,באמצעות

קליטתשלהזההשילובוכו'.המשתמששלהראייהושדההראש

אמוראחריםקלטממקורותמידעוניתוחפורמליותפקודות

מילולית)(זהאתשים"בנוסח:לפקודותטובהתגובהלאפשר

בצורהמשתמש-מערכתהממשקאתלייעלובכך-הצבעה)"(שם
משמעותית.

הקרובותבשניםלהתפתחהצפויותהעקיבהומטכניקותאחת
למדידתמכשיריםהעיניים.תנועותבאמצעותהעקיבההיא

רבזמןזהקיימים-שונותמדידהבטכניקות-עינייםתנועות

ביותרוהמדויקיםהמהיריםהםהעיןשרירימחקר.למטרות

תנועותבאמצעותוציוןעקיבהלבצעהיכולתולכןהאדם,בגוף
שללשילובידני.אמצעימכליותרומדויקתמהירהעיניים

מסוים.במרחב



טכנולוגיות,שלאוסףמשמעותוחלקםעבור

ושלמשחקיםשלעולםמשמעותואחריםועבור
שלהראייהמזוויתאחרים.מרתקיםיישומים

אפשרויותבעלבאמצעימדובראנושמהנדס

למחשב.האדםביןלאינטראקציהרגילותבלתי
אתגםרואיםזוראייהמזוויתזאת,עםיחד

זה,בתחוםיישומיםבפניהניצביםהקשיים

על-ידיוהןבספרותהןעזיםבצבעיםלרובשמוצג

להפילעלולאשרדבר(לשווקוהמנסיםהגופים

הדמיון).בשבימחשביםאנשי

המציאותבתחוםהיוםהקיימותהטכנולוגיות

ראשוניתהדגמהמאשריותרלאהןהווירטואלית

בנושאשההתעסקותאףעתידיות.אפשרויותשל

נראיםעדייןשנים,מעשריותרבתכברהיאזה

סינתטייםיותרהסינתטיתהמציאותיישומי

מתוךבכמהממגבלותנובעהדברממציאותיים.

היישומיםלהפעלתהדרושותהטכנולוגיותאוסף

נדרשהחומרהמבחינתוירטואלית.מציאותשל

ההתפתחויותלמרותחזק.גרפימחוללכולקודם

תחנותבאמצעותאפילואלה,ביכולותהדרמטיות

תלתשטחתאלהציגקשהעדייןגרפיותעבודה
שלעדכוןבקצבחלקהתנועהכדיתוךממדי

להגברתב"טריקים"להשתמשבליהרץ60
מקדישיםעדייןהתוכנותיצרניכלומר,הריאליות.

למשל(הגרפיותהדרישותלהפחתתרביםמאמצים

פוטנציאלישעיןעקיבתמערכתעםדיבורממשק

תנועותבקרה.פעולותבביצועורב-ערךנרחב
המוצגים,לתכניםלהתייחסיכולותהעיניים

החיצוני.לעולםלהתייחסאולתצוגות,כלומר

החיצונילעולםביחסהעיןכיווןשלמדידתמובן

אלאולכן,ידוע,אינוהראשכיווןאםערך,אין

למדידתבמקביל-ישהראש,אתמקבעיםאם

הראש.תנועותאתלמדוד-העינייםתנועות
ממשקליצירתחיוניתהראשתנועתשלמדידה

הראשתנועתנמדדתשםוירטואלית,סביבהשל

הראייה.שדהשלתואמתהזזהלצורך

הרטואע~תשבה~ממשקי

לכנותהשנהוגוירטואלית,סינתטיתסביבה
היאReality),(Vlrtualוירטואלית"מציאות"

המשתמשיכולשבוממוחשב,תלת-ממדימודל
בצורההסביבהעםגומליןבקשרילהיות

אלמנטיםולתפעלאמתובזמןאינטואיטיבית

נוכחותתחושתתוךאותה,המרכיביםשונים

שוניםאנשיםזולהגדרהמעברשם".להיות"של

צוללותלאכוןממעשבתמנארמערכתשונות.משמעויותזהשגורלמושגמייחסים

JJIVVשוקמכקמוהנ~/טמעו/ע~מ,תומעטי

עדשלושבתוךעפעלואוטונומייםמסחר

מעריכיםמדומהמציאותלגבישנים.ארבע

עולםעלתשתלטהיאשניםעשרשבתוך
הדרכה.לצורכיהדמיותועלהמשחקים

תלה-ממדוחגרפוםותצוגהשלהבשלהצפויה-התצוגהאמצעילגבי

43721ךו)חןךרךע!ךע



שנעשהאףוזאתלטווח),בהתאםהרזולוציההפחתתעל-ידי

מציאותשתצוגתלזכורישייעודיים.חומרהבכרטיסישימוש

על-פיהרףללאהראייהשדהאתלהזיזמוכרחהוירטואלית

עיכוביםהיאהבעיותואחתהמשתמש,שלותנועתומיקומו

בתצוגה.לשינוייםותרגומםהמרחבמדדיבקריאת

הנדרשת,הרזולוציהאתמספקיםאינםעדייןהיוםשלהצגיםגם

להגעה.קשותאומסוכנותבסביבותמרחוקוהפעלהשליטה

לביןרגיליםבאמצעיםמרחוקהשליטהביןהעיקריההבדל

נקודתהמדומהשבמציאותהואהמדומהבמציאותהנוכחות

הקסדהתצוגתבאמצעותחוץכלפימבפניםתמידהיאהמבט

הגוף.לתנועתמשובוקיום
לגדולהמדומההמציאותתעשייתצפויהשונותתחזיותעל-פי

ארטילריהמיעליהע"יוזועים~לעיבודתבראן..מתוצרתבומברד..מערכה

למצואניתןHMI,עתירותומערכותבקרהשידותבאמצעות
מערכותתופעלוהדיגיטליהמחשבעידןלפניכברהימית.בלחימה
שלמגווןבעלותהפעלהשידותבאמצעותהימיותהלחימה
אנלוגייםמחשביםעלששלטוופקדיםתצוגות-ואאאמצעי

שהיאהזאת,הסביבהמורכבות.אלקטרו-מכניותמערכותועל

למשובצותשהפכוהראשונותביןהייתהתפעול,ממשקיעתירת

גדולאוסףמלחמתיכלי-שיטכוללה-70שנותומסוףמחשב,

אדם.בידיהמופעליםנשלטות-מחשביםמערכותשלומגוון
אחרים,מורכביםבקרהמערכיגםכמו-הימיתהתפעולסביבת

מהתפתחויותרבהתועלתתפיק-שליטהומרכזיכוחתחנותכגון

הממשקשלבתקינותותלויהשתפוקתןמפניה-והוא,בתחום

ליעילותו.ישרביחסועולה

אחד,תחוםאולילהוציאדרמטי,אופיאיןהאלהלהתפתחויות
הווירטואלית.המציאותלחלוטין:חדשותאפשרויותלספקשעשוי

אינןעדייןלכןקודםשתוארוהווירטואליתהמציאותטכניקות

הלחימה.מערכותבתחוםלאפליקציותכיוםבשלות

תועלתלהפיקמתחיליםשכברהיחידיםהשימושים
עםוהדרכה.אימוןשימושיהםזומטכנולוגיה

זהממשקשלהפסברוחבהגידולבזכותזאת,

הפיזיותמהמגבלותההתנתקותתכונתובזכות

יישומיםשלהופעהצפויהאחריםממשקיםשל

כמהלהלןמורכבות.לחימהבמערכותשונים

הימי:מהתחוםדוגמאות

היאביותרהמורכבותהלחימהממערכותאחת

עשויהכזאתמערכתתוכנתימית.שו"במערכת

נכבדשחלקקוקשורותמיליוניעשרותלכלול

מופעלתהמערכתה-ואא.להסדרתמיועדמהן

ומגושמות.גדולותובקרהתצוגהשידותבאמצעות

וירטואלית,מציאותשליישומיםכשמחפשיםלכן

וירטואלית,שידהעללחשובהיאהראשוניתהנטייה

ראשלתצוגתמעברומשקלנפחתופסתשאינה
המשתמשבעיניוירטואלית.תפעולוכפפתזעירה
משידהיותרומורכבתגדולהלהיותהשידהיכולה

יותר.מורכביםתפעוליםלאפשריכולוהדברפיזית,

עצמה.בפניטובהסיבההםובמשקלבנפחהחיסכון

בספינותלהפחיתושישלגורםנחשבתמידמשקל

אלקטרוניקהשלטונהכלשעלגםמההראשון,הקו

הספינה.גוףשלטונותשניים-שלושהנדרשים

עלמעידלכאורה,הגיוניהנשמעכזה,רעיוןאבל

בטכנולוגייתהטמונותהאפשרויותשלמועטההבנה

טכנולוגיהמאמציםאםהווירטואלית.המציאות

קונוונציונליותשידותבהדמייתלוךכיופןמדועאזזו,

התפעולשידותז0ישדחתפעולעקרונותלחפשולא

למערכת,האדםביןלתיווךמכשירהןהקיימות
נוספיםלמתווכיםזקוקהאינהוירטואליתומציאות

היעילותבצורותהטקטיתהזירהאתלהציגמנתעל

טקטייםוסימניםמפהעםמסךלהציגבמקוםביותר.

תוךהציפורממעוףהתלת-ממדיתהזירהמרחבאתלהציגניתן
התמונה.להשלמתושמיעתיותגרפיותבהמחשותהסתייעות

הזירהבתוךולתמרןהמבטנקודתאתלשנותיכולהמשתמש

עלישירבאופןמבוצעותכשפעולותייבתוכה,ולפעולכרצונו
בקרה.לפקודותומתורגמותהווירטואליהעולםשלהאובייקטים

מרשימההיאניסיוניותשו"במערכותבתפעולההתנסות

רמותכמהותואמתחיוביתהמפעיליםהתייחסותומבטיחה.

ימי.משימהכוחשלמפקדועדשו"במבקר-תפעול

בסביבהוירטואליתמציאותשלאפשריליישוםנוספתדוגמא

מרחוק".נוכחות"שלהיאקרבכספינתתפעולממשקיעתירת

הנתוניםערוצישלהפסורוחביהמגוונותהתקשורתאפשרויות

שתיביןאדירותבכמויותמידעלהעבירהיוםכברמאפשרים

תעבורתשלהמבצעיתלכדאיותלהיכנסבליכלשהן.נקודות

להעבירמגבלההנוכחיהעשורבהמשךתהיהלאכזאת,קשר

שניביןבהירהדו-צדדיתתמונהלקבלתהדרושהמידעאת



לחוף.ספינהביןאוספינותשתישלמי"ק)(הקרבידיעותמרכזי

כפיהפיזיתהסביבהלכלאלאהטקטי,למידערקאינההכוונה

כמהשלהדיגיטלי)(הווידיאואםנתון.ברגעמצולמתשהיא

הסביבה,שלתלת-ממדיגיאומטרימודלעםמאוחדמצלמות

שנותרוכלמרוחק,מקוםשלוירטואליתמציאותשנוצרתהרי

המרוחק,לאתרלהיכנס""התצוגה,קסדתאתלהרכיבהוא

ולקלוטהמתרחשאתלהביןבתוכוותנועההסתכלותכדיותוך
אחרת.בצורהלקבלםניתןשלארשמים,

קיימתהימיתבסביבהמאליו.מובןאינומרחוקבנוכחותהצורך

רבהמעצמאותכלי-השיטשלהמפקדיםנהניםשלפיהמסורת,

הנובעתמסורת(החלטותבקבלתלכתמרחיקתומסמכות
שאלותמעוררזהמצבהתקשורת).ומקשייהמרחקיםמאילוצי

המבצעית.הפעילותבמהלךמרחוק"ב"נוכחותהצורךלגבי

פיקודגורמישלבנוכחותםכלי-שיטשלמפקדירצההאם

בכירמפקדירצהבכללוהאםגבו?מאחוריהעתכלבכירים

מההבודד!השיטכליברמתאמצעיבלתיבאופןמעורבלהיות

לממשעקרונית,ניתן,הנוכחיתבטכנולוגיהשכברהואשברור
כאלה.יהיואםהזה,הסוגמןצרכים

וירטואלי.צוותאישליצורביכולתקשורההשלישיתהדוגמא

שלתפקידלמלאגםניתןהווירטואליתהמציאותבאמצעות
ב"סוכןמדוברנוסף.צוותאיששלאומערכתלתפעולבן-זוג

צורהלובשואשרקודם,שהוזכרמהסוגאוטונומי"תפעול
באמצעותהמופעלתאדם,בדמותבובה-כ"מנקן"סינתטית

הווירטואלית,המציאותלמחוקמחוברתהתוכנהייעודית.תוכנה

מהמציאותכחלקהווירטואליתהדמותאתמקבלשהמשתמשכך

הואזאתשבשיטההיתרוןהמדומה.

דפוסיאתלשמרניתןשבאמצעותה

המשתמש.שלהרגיליםהתקשורת

אמשיכן,לאכשרכתמפעילהואלכתשה

שלצוות,חברשלהיאהאשליהאך
מופיעהזודוגמאפקוד.שלאובן-זוג

עתידייםקרבמטוסישלבהקשרגם

המסתייעאחד,אנושיטייסבעלי
שהדמותמובןוירטואליים.צוותאנשיבכמהאפילואובבן-זוג

אומרוחקמפעילעל-ידימופעלתלהיותיכולההמלאכותית
בתפעולאנושילמפעילאוטונומי"תפעולסוכן"ביןשילובלהיות

מרחוק.

החי"רלהיילהדשותמחשובאפשרויות
לקרבבלעדייםאינםמזמןכברהכפתורים"מלחמת"מאפייני

המחשבמשובצותהלחימהומערכותהואילהאווירי.אוהימי
להניחסבירהיבשתי,בקרבמשתתפותכברה-HMIועתירות

ההתפתחותכינראהאולםהאלה.מההתפתחויותתושפענההןשגם
הלוחםשלהלחימהבאופןתהיההנוכחיבעשורביותרהדרמטית

הבודד.
והמחשוב,האלקטרוניקהבעולםמגמותכמהלזהותניתן

מסגרותשלהמחשוברמתאתמאודלהעלותיהיהניתןשבזכותן

הבודד.החייללרמתעד-קטנותלחימה

כברכיוםהמחשבים.מזעורשלהיאהראשונההמגמה8
מטבעםשנועדוניידים,מחשביםשלקטיגוריותכמהקיימות
מטולטלים.להיות

והעברתהתקשורתבאפשרויותקשורההשנייההמגמה8
מאפשריםוגדליםההולכיםהפסורוחביהקצביםהנתונים.

לשלוחוכןשולחתשהיאהמידעאתקצהנקודתמכללקבל

נוספים.עיבודשירותיוהןמידעהןקצהנקודתלכל

המאפשריםהניוונךבלוויינימהשימושמבעתהשלישיתהמגמה*

לאחרונהעדדרשזהחיונימידערב.בדיוקמיקוםלציין

גרמהזוהתפתחותאי-דיוקים.בווהיורב,אנושימאמץ

טריוויאלימידעבבחינתיהיההכוחותכלשמיקוםלכך

אוטומטי.באופןלקבלושניתןלחלוטין,

שצוינוההישגיםכלאתלנצלשתאפשרהרביעית,המגמה*

ולקבללמסורשמאפשריםהממשקים,בפיתוחקשורהלעיל,
יד"כף"במחשביהמשתמשיםלדוגמא:קטן.ממחשבמידע

השימוששיורחבלאחראבלהקטן,הצגעללהתלונןנוטים

יותריתלוננולאשהםלהניחסבירזעירות,ראשבתצוגות

בתקשורתשימושכן,עליתרתצוגה.בשטחמחסורעל
הצורךאתבכלליפחיתהמחשבמולדו-צדדיתדיבור

בפרקיםשנסקרוהמודרניים,הממשקיםבצג.להסתייע

החיילטבעית.בצורהבמחשבלהסתייעיאפשרוהקודמים,

תוךבומסתייעאלאמחשב,ומפעילנעצראינוהמשתמש
פעילותו.ביצועכדי

הדיגיטליהקרבבשדההמחשבשלתפקידובהבנתמפתחמושג

(Situationalהמצביתהמודעותהוא

,(Awarenessהלוחמיםלכוחותהמאפשרת

מתרחשומהנמצאמהנתוןרגעבכללדעת

שלהם.הענייןבגזרתלהתרחשמתוכנןאו
ביותרהחשובהנכסאוליהואזהמידע

מאפשרתכעתרמה.בכללוחםכוחכלשל
ולהעבירוהזההמידעאתלארגןהטכנולוגיה

הבודד.החייללרמתעדאמתבזמן

לקלוטיוכלוקטנותחי"רשמסגרותלכךלצפותאפשרהאם
חידושמהווהאינההשו"בטכנולוגייתלתועלתן,כזהמידע

הרבהשיטכליכלמשקיעהימיתבלחימהוהאוויר.היםלחילות

לבנייתהאויבמאמציובסיכולטקטיתתמונה"ב"בנייתמאמץ

בלחימהמורכבות.מערכותפותחוכךולצורךמשלו,תמונה

שלברמהמידעלעבדיכוליםאינםטיסשכליאףהאווירית,

נשמרתהקרבטייסשלהמצביתהמודעותימית,שו"במערכת

הממוחשבהשו"בהקרקעיים.הבקריםבאמצעותגבוההברמה

הראשונההסיבהסיבות:משתיובאווירביםכולקודםהתפתח
הלחימהלנתונייחסיתמאודקלההנתוניםשסינתזתהיא

סטנדרטי,אופיאלהלכל-והנתיביםהמטרותהזירה,היבשתית.

השנייההסיבהיחסית.פשוטה,בהםהמטפלתוהאלגוריתמיקה

בעיותהיולאהאוויריתהבקרהוליחידותהשיטשלכליהיא

שידותעלוהתקשורתהעיבודמערכותלהתקנתמשקלאונפח

בעולםמגמותכמהלזהותניתן
ניתןשבזכותןוהמחשוב,האלקטרוניקה

המחשוברמתאתמאודלהעלותיהיה

לרמתעד-קטנותלחימהמסגרותשל
הבודדהחייל

ש



א"ילהיילנלביש"מוחשבשלקלט-פלטאגוצעיתיאור

הלטסט0געימןיאשת

lbYDIהסוכלותניווןדיגיטלי

לזיהטווחTbחווט--

GPSעצרואיקש

בדינאהוראותלמיקרופון

blA,תפעילעקיבהכדור

העלגיםבסיס

התוחשבועכבן

ן
ררשת

עדכון

1
מעיכתהודעותוסוליה

ן
טקטיתתסונהראשצג

סובלותניידותיבשהיחידותזאתלעומתשלהן.והבקרההתצוגה
גדולות.למערכותפיזימקוםמהעדר

כוחהאלה.הפעריםאתמבטלתשהטכנולוגיהברורכברכיום
יותרגדולבאפודו,כיוםלשאתחי"רלוחםשיכולהמחשוב,

מאפשרכברזהמחשובכוחשנה.20לפניסטי"לשנשאמזה
בנתוניםלטפלהיכולותובתוכנותנתוניםבבסיסילהשתמש
כלהערפל.ופיזורהקרבתמונתשלהבהרתהלצורךהמרובים

אתולקלוטהמחשבאתלתפעליוכלשהלוחםבהנחהזאת
להתבסס.מהעלזולהנחהישקודם,שהודגםכפיהמידע.

היכולתהיאהבודדהחיילמחשובשמקנההאפשרויותאחת

הלביש"המחשב"באמצעותמטרותשלמדויקאיכוןלבצע

כזאתלמשימהלוחםלמחשב""המאפשרהציוד,נלווה.וציוד
הקרב,אפודבתוךהמשובץנישאמחשבהיום:כברכולוקיים
לכליאוהתצפיתלמערכתהיד,לכףהצמודקטןעקיבהכדור

מכשירואוזנייה,מיקרופוןזעירה,חד-עיניתראשתצוגתהנשק,

אואליוהמוצמדזעירחשמלימגנטיומצפןמד-טווחח05,
מתאימהתוכנהבאמצעותהאלההאמצעיםכלחיבורלקסדה.

העצמיהמיקוםשלרציפההתעדכנותתוךבשטחלנועמאפשר

ההסתכלות,כיווןשלהווקטורראייתתוךממוחשבתמפהגביעל
לייזר).באמצעותהמטרהציון(הלזירהטווחאתמצייןשקצהו

המטרותשלבמפהמיקומןאתלראותהלוחםמסוגלזובדרך
לראותהפוכה:פעולהלבצעמסוגלהואוכןבעין,רואהשהוא
הווקטורקצהבמפה.המצויניםאתריםלהיותצריכיםהיכןבעין

המסומנותוהמטרותהמטרות,שלהקואורדינטותאתמספק
נתונים.בתקשורתאחורניתמשודרותלהיותיכולות

המאפשריםוהתוכנותהרכיביםכלקיימיםהיוםכברכאמור,

מהוברוררובם.אתהכוללותמדףמערכותכברוישזאת,לבצע
מטרות.ציוןשלמיוחדותלמשימותכזאתמערכתשלערכה
לקראתהלבישיםהמחשביםשלערכםיהיהמהברורלאאולם
יחסמתבקששםהמסתערות,החי"רליחידותהעשורסוף

שהחיישניםככל-התועלתמבחינתיותר.טובעלות-תועלת

הלחימה,קצבשגוברככליותר,רביםנתוניםמספקיםהחדשים

שעולהוככלמדויק,מונחהבחימושהשימוששמתרבהככל
מרוחקות,אשיחידותשללטיפולןאויבאיכוןשלהחשיבות

ספקאיןקטנות.למסגרותשו"בבמערכותהצורךעולהגםכך
אתלעבדשתסייעקומפקטית,במערכתרבהתועלתשקיימת
שלמיקומןאתלשדרושתוכלהקרבשדהשלהמורכבהמידע
היהלחי"רציוד-העלותמבחינתאמת.בזמןהאויבמטרות

התפעולעלותואילוארוכה,שימושתוחלתובעליחסיתזולתמיד
מהותישינויבכךצפויולאמאוד,גבוהההיאמחשביםציודשל

מידתתהיהמהלהתנבאקשהזאתלאורלעין.הנראהבעתיד
הצורךהחי"ר.ביחידותהלבישהאישיהמחשבשלהחדירה
שייעשהמבטיחיםהזמיןהטכנולוגיוהמענההברורהמבצעי
לאיזוועדסוגלאיזהברורלאאבלכאלה,במערכותשימוש

כוחות.שלרמה
מאודתלויהללוחםהאישיהמחשבשלנרחבלשימושכניסתו
מרכיבישלנכוןבאפיוןכלומרשלו,האנושהנדסתבאיכות
חי"רללוחםאישיתמחשבממערכתהנדרשותהתכונותאא0-ה.

הטכמלוגיות.מההתפתחויותופחותהאנושמתכונותיותרמוכתבות

מערכותשליחסית,טווח,ארוךאפיוןבהןלראותאפשרלכן
לרמתהתפעול,לקלותמתייחסותהמפתחתכונותעתידיות.
ולרמתהמערכתכלפיהמשתמשהלוחםליחסהנדרשת,ההכשרה



הבאות:לתכונותהיאהכוונההכוללת.הביצועים

תצוגההמאפשרזעיר,צגגבוהה.גרפיתתצוגהאינותא.

ובעיתויהדרושהמידעאתרקהדרוש,המידעכלאתשכוללת

ליכולותבהתאםמעוצבתלהיותצריכהזותצוגההמתאים.

האנושיות.והתפיסההחישה

לתפעולתחליףכרגענראהלאגרפי.ותפעאהצבעהיכולתב.

גרפי,סמןבאמצעותמניפולציותנדרשותעודוכלהגרפי,

משטחלכללהצמידושניתןזעיר,הצבעהבאמצעיצורךיש
לשלביהיהניתןיותרארוךלטווחהאישי.הנשקכולל-

פעולות.ולבחירתהסמןלהזזתעיןעקיבתשלטכניקות

ביותרהמשמעותיהפיתוחאמין.יי-כיווניייבורממשקג.

טבעית.שפהיכולותשלשילובספקללאהואזהבהקשר

רתומהזעירה,להיותתצטרךהמערכתמשופרת.ארגונומיהד.

מינימלי.משקלובעלתהקרבלאפודמסורבלתלאבצורה

אתתסתירשהמערכתאסורלחושים.מינימליתהפרעהה.

בבטחה.ולנועלשמועלראות,ותפריעהראייהשדה

בעלתלהיותתצטרך~Hhתוכנתהקלט.מקורותכלשילוב1.

תוךלמפעילולסייעהקלטמקורותכלאתלשלביכולת

כוללתזווגמישהידידותיתגישההתפעולי.ההקשרהבנת

לטעויותסלחנותואףשוניםתפעולסגנונותשלקבלהגם

תפעול.

העשורבהמשךכימבטיחהמחשביםבעוצמתהמתמידהשיפור

בממשקילטיפולעיבודמשאבידיהלביש"החי"רל"מחשביהיו

בצורהאותםלהתאיםיהיהניתןכךבזכותוהתצוגה.התפעול

טכנולוגיותשלהמקבילהפיתוחהמשתמש.לצורכיהולמת

מערכותקיוםמבטיחבכללההיקפיתהחומרהושלהתצוגה

שתגדלככלויגדלויילכושרקמגוונים,מבצעייםצרכיםעלשיענו

המחשוב.עוצמת

הערות
.1MMIInterface)Machine(Manכיוםאךביותר.השגורהקיצורהוא

המונחאתאיHMIInterface)Machine(Humanהמונחאתמעדיפים

ממוחשבות.מערכותבתפעולכשמדוברת"חIComputer~,"101ןושז[008)בלח

שלאוסמןשלרציפההזזההמצייןהמונחהיא(Tracking)עקיבה2.

מטרה,כלפימסויםיחסעללשמורכדיתיקוניםביצועתוךהראייהשדה
גרפי.אובייקטאוסיגנל

במישורמשתנהכיווניותבעלכצלילהנשמעסטריאופוני,מצליללהבדיל3.

מושגהדברהגובה.בצירגםמשתנההתלת-ממדיהצלילכיווניותאופקי,
עיוותיםלאחרנשמעיםשהםכפיהקול,בגליהשינוייםחיקויעל-ידי

היוצריםוהעוצמההזמןהפרשיעלנוסףהאוזן,אפרכסתמצורתהמבעים

הסטריאופוניים.הצליליםאת

מהם,שלהבדילאלאבאינטרנט,החיפושמנועילפעולותדומההחיפוש4.

המשתמשמתקדםשבאמצעותודו-שיח,שלאינטראקציהמבוצעתלא

מדיומביאמטרתואלמתקדםלדרכיישכמשוחררהסוכןמטרתו.אל

מתמיד.ולתיקוןעצמילייעולחתירהתוךשללו""אתהמשתמשאלפעם

*
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