
 מרכזי ככליהסימולציה
 הכוח במוכנותבמהפך

 הפיתוחובתהריכי
 מחודרות יהיו הסיתולציה מערנות המשימה: ]יצוע ]של] גם הנוחות את ישמשו העתידיותהסימולציות

 ]תוננת יעודדו ואלה הרלוונטיים, הנתונים את מהן ישאנו )שו"](, והנקרה השליטה למערנות הקר]]מהלן
 דרני כמה למשתמש המערכות 'IU'Y הנתונים לניתוח ]התאם ]יצועים. חקר תוננת עם המשולבתסימולציה
 הפעולה דרך את ]ערורו ינחרו מראש שתוגדר מסוימת שיקולים למערנת וכהתאם )דפ"אות( אפשריותפעולה
 המשתמש של שגויות החלטות על התערגת תתריע כך על נוחף )דפ"ן(.הנבחרת

 זילביגריעקב

 בתחומים משמעותית כוח להגברת מנך וכתוצאהבמידעי313נ
 משמעותיות עולמיות תמורות ניכרות האחרונותבשנים

 והכלכליים. הגיאו-פוליטיים הטכנולוגיים,בתחומים
 מקיף ומבני תפיסתי שינוי מכתיבות האלההתמורות

 של הפיתוח ולתהליך בכלל הצבא למבנה הנוגעבכל
 בפרט. אמל"חמערכות

 לתמורות התייחסו הזה בביטאון קודמיםמאמרים
 את לעבור צה"ל של בצורך דן שבתאי שי סא"להאלה:

 )"לקראת המידע מהפכת - שלו הרביעיתהמהפכה
 מערכות צה"ל", של הצבאית בחשיבה רביעיתמהפכה
 פיתוח תהליך את לשנות בצורך דן בועז רס"ן392(.

 מערכות של רב-שנתי פיתוח )"פילוסופייתהאמל"ח
 392(. מערכותאמל"ח",

 בשנים בהרחבה נידון הזה התפיסתיהשינוי
 הצבאית, בספרותהאחרונות

 מכונה הוא שם האמריקנית,בעיקר
 )צ[%111118 צבאי" מבני"שינוי

.(Transformationעוסק עיקרי 
 התייחסות של מגישהבמעבר
 טנק, )למשל: בודד לחימהלאמצעי
 חדשה לגישה וכו'( תומ"תמל"ט,
 כמה הכולל למערך התייחסותשל

 זהים, בהכרח לא - לחימהאמצעי
 משתנות. יכולות בעלי כללובדרך

 פעולת שבאיחודהסינרגיה
 השליטה לריכוז תביאהמערכות

 ועוד. שרידות שליטה, תמרון, קטלניות,כמו
 )המכונים במערכים לעבודה והמעבר המבניהשינוי

 מכלול על דגש לשימת מביאים המערכות"( "מרחבגם
 ,CISR Command: הצבאית בספרות שנקראיםתחומים

Intelligence,Computers, Communications, Control, 
Reconnaissanceםש .Surveillance :בשיפוך מדובך וכמביית 

 המחשבים, התקשורת, השליטה, הפיקוד,יכולות
 על רק לא הוא הדגש המידע. ואיסוף הפיקוחהמודיעין,

 המידע שיתוף על בעיקר אלא הטכנולוגיות, היכולותעצם
 לחיפויים במערך השונים הגורמים בין פעולה שיתוףועל

 ביתרונות לשימוש זה, של חולשותיו על זההדדיים
 כוח להגברת הטרוגני כלים מערך של מיכולותהנובעים
 ההגנה משרד ועוד. קריטיות ומקום זמןבנקודות
 מחמשת אחד הוא ה-151'[ שתחום הכריזהאמריקני
 אחד שלו. העדיפויות סדר בראש העומדיםהנושאים
 עם להתמודדות המסייעים המשמעותייםהאמצעים
 הסימולציה. הוא האלה המורכביםהשינויים

 להשגת בניין כאבןהסימולציה
 עם ההתמודדות העתיד:אתגרי
 הנתבניהשינוי
 ביותר המשמעותי ככלי הסימולציה את יציג הזההמאמר
 כיוון המבני. השינוי לגישת במעבר שימוש ייעשהשבו

 של ומאפייניה מרכיביה כל את מלפרט קצרהשהיריעה



 מרכזיים רבדים בשלושה אתמקד המבני, השינויגישת
 ביניהם גבוהה תיאום רמת מצריכים שלהבנתימתוכה,

 שינוי בסימולציה: נרחב שימוש גם מכךוכתוצאה
 של )"המרה"( שינוי הכוח, מוכנות רמת של)"המרה"(
 בכלים מסיבי שימוש הפיתוח; נוהלי ושל הפיתוחתהליכי

 Shelf) ofthe Commercial - ,(COTS קיימיםטכנולוגיים

 מוכנות רמת של )"המרה"(שינוי
 Transformation) (Readinessהכוח
 מהירה צבאית תגובה ליכולת מעבר מחייבתהמציאות
 מוכנות. ושל כוננות של גבוהה לרמה מעבר כלומרוחזקה,
 חדשות טכנולוגיות ולפיתוח למחקר הרשות שלהחזון
 (DAWA DefenseAdvanced האמריקני, ההגנה משרדשל

ProjectAgency,(Research הזה לנושא ישירות מתייחס 
 קטן חלק התופס פרטי מקרה היא "המלחמה כיוטוען
 היכולות". קיוםמזמן

 מערכות של לפיתוחן מביאה הטכנולוגיתההתקדמות
 ומגוונות רבות יכולות בעלות מאוד, מורכבותאמל"ח
 של האלה התכונות וגדלה. הולכת אוטונומיותורמת

 ושליטה פיקוד למערכות מעבר מחייבותהמערכות
 אדם כוח המצריכותמתקדמות,
 לבצע שיכול ומיומן,מקצועי
 במטלות מדובר מורכבות.מטלות
 הפעלה מעמדת שליטהדוגמת
 (Fleets) להקות כמה עלבודדת

 קרקעיים כלים שלהטרוגניות
 רבות יכולות בעליואוויריים
 אוטונומיות ברמותומגוונות
 שטח פני על הפרוסיםמשתנות,

 את לרכוש יכול סדיר כוח רקגדול.
 של להפעלתן הנדרשתהמיומנות
 לרשותו שכן מורכבות, כהמערכות
 לרשות לאימונים. זמן דיעומד

 לדמות המאפשרת היחידה הדרך היאהסימולציה
 של פעולתן משמעות ואת אופיין את ואמין יעילבאופן

 דימוי באמצעות במערכים. לשליטה המורכבותהמערכות
 מפעילים להכשיר יהיה ניתן שונות קושי ברמותתרחישים
 רמת על לשמור בעת ובה המערכת שלחדשים

 ניתן כך על נוסף הקיימים. המפעילים שלהמקצועיות
 מרמת החל משתנים, בהיקפים תרחישים להריץיהיה

 הבין-חילית. לרמה ועד הבודדהמפעיל

 של תכנון לשיפור ככליסימולציה
 בפהלכו ולשליטהפבצע
 נפרד בלתי חלק כיום הן צבאיים למבצעיםסימולציות

 בצורה - מודל באמצעות המבצע הדמיית הקרב.מנוהל
 נקודות כשלים, לאתר מאפשרת - ממוחשבת אופיזית
 אף הקרוב בעתיד ועוד. החלטה צומתי לנתחתורפה,
 יותר, למשמעותית להפוך הממוחשבת הסימולציהצפויה
 פריסה באמצעות צבאי מבצע לדמות צורך יהיהולא
 ישמשו הסימולציות כן, על יתר בשטח. כוחות שלפיזית
 יהיו הסימולציה מערכות המשימה: ביצוע בשלבגם

 והבקרה השליטה למערכות הקרב במהלךמחוברות
 ואלה הרלוונטיים, הנתונים את מהן ישאבו)שו"ב(,

 סימולציה בתוכנתיעובדו
 ביצועים. חקר תוכנת עםהמשולבת
 יציעו הנתונים לניתוחבהתאם

 דרכי כמה למשתמשהמערכות
 )דפ"אות( אפשריותפעולה

 שיקולים למערכתובהתאם
 יבחרו מראש שתוגדרמסוימת
 הנבחרת הפעולה דרך אתבעבורו
 תתריע כך על נוסף)דפ"ן(.
 של שגויות החלטות עלהמערכת
המשתמש.

 כי אפוא עולה הזהמהתיאור
 משימה לתכנון כמערכת המסורתי תפקודה עלנוסף

 כמערכת גם החדשה המערכת תתפקד הקרב נוהלבמהלך
 הקרב במהלך החלטה תומכת וכמערכת לשליטהעזר

 לא האלה, המערכות ייושמו כאשר להערכתי,עצמו.
 מלאה בצורה כן לפני "סומלץ" שלא מבצע שוםיתקיים
 מודולים בה יפעלו שלא שו"ב מערכת תהיה ולאומקיפה,

סימולטיביים.

 השישולב אימון ככלי)('13ולשניה
באמל"ח

 ישתמשו האימון מערכות כאשר תתרחש נוספתתמורה
 - לקרב הלוחם הכוח ייצא שאיתם הכליםבפלטפורמות

 נפרדות האימון מערכות רוב שבו הנוכחי, למצבבניגוד
 Training) (Distributed המבוזר האימון עצמו.מהאמל"ח
 סימולטיביים רכיבים שובצו שבהם הכלים עליתבצע
 מעבר מתבצע בכך Training) .(Embeddedלאימון

 ניכרות האחרונותבשנים
 משמעותיות עולמיותתמורות

 הטכנולוגיים,בתחומים
 והכלכליים,הגיאו-פוליטיים
 תפיסתי שינויהמכתיבות

 למבנה הנוגע בכל מקיףומבני
 הפיתוח ולתהליך בכללהצבא
 בפרט אמל"ח מערכותשל

 הכשרה זמן עומד לא זאת, לעומת המילואים,כוחות
 לרמת להגיע יוכלו שלא להניח סביר ולכן דיו,ארוך

 הטכנולוגית מההתפתחות כתוצאה הנדרשת.המיומנות
 מצומצם בהיקף לתפקד מילואים כוחות עתידיםהזאת
 בעיקר יידרשו הם כיום: תפקודם מהיקףבהרבה

 לביצוען. מאומן טכנולוגי כוח מצריכות שלאלמשימות
 משמעות יש הכוח של ולמיומנותולמקצועיותו

 צבאות שני בין עימות הטכנולוגי. העידן של בצבאעצומה
 הכוח לטובת המקרים ברוב יוכרע דומים אמצעיםבעלי
 יותר. טובה בצורה שברשותו האמצעים את למצותשיידע
 מתמיד מקיף, אימון באמצעות מושג כזהמיצוי

 לרשות שעומדים הכלים בכל הרמות, כל שלואינטנסיבי
 אמת. למצבי שניתן ככל קרובים שהם ובמתאריםהכוחות
 אלתור וליכולת אופרטיבית לחשיבה מביא נזהאימון
 מושג - Superiority)( (Training אימונית עליונות פרישהם
 הרלוונטית. בספרות עצמו עלשחוזר



 מבצעית סימולציה מערכות של ההפעלה תפיסת : 1תרשים
מערנות
מערכותמערכותלתכנון

1%"
,M&Sהשרות. קשת (M&S)

 מבצע, פקודות תוכניות,באמצעות 441רש4ף לתובנותהגעה

ב4
. 
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 כאמל"ח, והן כסימולטור הן שמתפקדת אחתלפלטפורמה

 פנוי זמן ניצול תוך רגע, בכל אימון למצב לעבורוניתן
 יוכל כזה במצב האימונים. לאתרי הכוחות בניודוחיסכון

 שונות, פיקוד רמות תחת תרחישים לצוותו לדמותטנק
 בה תנועה. כדי תוך או נייח במצב שונים,במתארים

 של שליטה בקרון יוקרן אחר( בזמן גם אפשר )אךבעת
 מודיעין במשימת הכלי טיסת את שידמה תרחישמזל"ט
 עבודה בצורת הטנק. לסימולציית קשר בלי או עםואיכון
 כדי מבצעית. סימולציה מערכת למעשה מתקבלתכזאת
 מערכת תקיים מלאה וביעילות בסנכרוןלעבוד

 ואימות עימות שירותי רכיביה בין המבצעיתהסימולציה
 התקשורת. ברשתותרציפים

 בשטח לכלים הסימולציהחיבור
 אמיתיות יישויות חיבור לאפשר הוא הסופיהיעד

 בודד מטוס דוגמאות: הסימולציה. לרשתמתאמנות
 באמצעות מבחיןבאוויר

 שלו המכ"םמערכות
 שמקורםבמטוסים
 סימולטיביבתרחיש
 אינטראקציהומייצר
 רואה מפקדאיתם;
 שלו השליטהבתצוגת
 כוחות של רבהכמות
 סימולציה באמצעות מיוצרים שרובם בשטח,פרוסים
 מורכבות עצמן הסימולציות אמיתיים. כליםוחלקם
 לסוג השגור )המינוח גבוהות פיקוד ברמותמרכיבים

 כלים ומדימויי קונסטרוקטיביות( סימולציותהזה:
 וירטואליים(. רכיבים הזה: לסוג השגור )המינוחבודדים
 בסימולציה השונים הגורמים של המשולבתהפעילות

 שיטת זוהי LVC .(Live-Virtual-Constructive)בקרבות
 בדרך בעיקר רבות, תמורות הדורשת מאתגרת,עבודה
 האמל"ח. לפיתוח פרויקטים שלהניהול

 של ההפעלה תפיסת את לראות ניתן ובתרשים
 שו"ב, מערכות של שילוב - המבצעיתהסימולציה
 תומכות מערכות עם יחד הטרוגני, אמל"ח עלהשולטות
 לתרחישים )בהתאם לתכנון וירטואלי קרב ושדההחלטה

 לאימון. אומסוימים(

 הפיתוח תהליכי של )"הגזרה"(שינוי
Transformation)(Development 

 תביא הפיתוח תהליך אורך לכל סימולציה עלהישענות
 לחימה אמצעי של הפיתוח תהליכי של משמעותילקיצור
 האמל"ח מערך פיתוח של המשמעות אחד מצדחדשים:
 היא הסימולציה אחר מצד שלו. הסימולציה פיתוחהיא
 עצמו. האמל"ח במערך מובנהחלק

 לחימה אמצעי של המסורתי הפיתוח מחזור 2:תרשים
אימוןהטמעהמימושאפיון

Tbtהן.ת.ח 
,-

38

 שבתהליך הבעייתיות את לראות אפשר 2בתרשים
 הסימולציה כלי כך על ונוסף רב, זמן אורך שלב כלהישן:
 בניית שלב לשלב. משלב משתנים שימוש נעשהשבהם

 מהכלים לגמרי שונים בכלים כלל בדרך מתבצעה"מאמן"
 כתוצאה הקודמים. הפיתוח בשלבי שימוש נעשהשבהם
 וכשהוא שנים, כמה אורך כולו הפיתוח תהליןמכך



 שהאמל"ח מתברר הסיום, לקומגיע
 המטרות על לענות הצליחאומנם
 שהמציאות אלא פותח,שלשמן
 חדשות טכנולוגיות השתנתה:מסביב
 במת על מרכזי מקום ותפסוהבשילו
 רכיבי של היחסי משקלםהפיתוח,
 שינויים נערכו השתנה, הקרב בשדה השוניםהאמל"ח
 שינויים וכן באמל"ח להשתמש המיועד בכוחמבניים
 פשוטה לא אך ברורה המתבקשת המסקנה נוספים.רבים

 הפיתוח מחזור לקיצור שיביא תהליך להניע ישליישום:
 מרכזי כגורם בסימולציה שימוש באמצעות האמל"חשל
 תהליך ימומש לחלופין הפיתוח. תהליך אורךלכל

 וספיגת הדרגתי מימוש תוך "מתגלגל" באופןהפיתוח
 האופייני תהליך )זהו חדשות וטכנולוגיותדרישות
 שו"ב(. מערכותלפיתוח

 החדש הפיתוח תהליך כי לראות ניתן 3בתרשים
 ושיפורים: שינויים כמהכולל
 בתהליך. משולבת הנדסה*

 הסימולציה בשילוב אמל"ח של הפיתוח מחזור 3:תרשים

 ו- גלמיי - -דומעהמימכם

 משלב התהליך, אורךלכל
 ועד המערכת שללידתה

 ולהתבגרותהלהבשלתה
 בעבודה שימושנעשה
 מערכת עם ועקביתאחידה
 זהה סימולטיביתתשתית
 משותפים, רכיביםבעלת

 לתהליך במקבילש"רצה"
 המשמעותהפיתוח.
 היא מכך הנגזרתהעיקרית
 בכל דומה בסביבהעבודה

 להיכרות שמביאההשלבים,
 המערכת עםמעמיקה

 קיימת כזה למימוש דוגמה להתבדרות. כלל בדרךשנוטה
 בעיצומו הניסויים מתבצעים שם - הקרבבמעבדות

 המערכת. של הדרישות ועיצוב האפיון תהליךשל

 קיימים טכנולוגיים ובאמצעיםוחימוש
 מהמדף מוצרים-

 - COTS המדף על הקיימים תוכנה במוצריהשימוש
ShelOThe of (Commercial התקדמות עם וגובר הולך 

 ושילוב מוכחות, יכולות יש האלה למוצריםהטכנולוגיה.
 על שעונה מערכת ליצירת למעשה מביא ביניהםנכון

 בפרק מראש לה שהוגדרוצרכים
 פיתוח סיכוני ללא מינימלי,זמן

 המושג נמוכות.ובתקורות
COTSלמוצרי רק מתייחס:לא 
 למוצרי גם אלא מהמדף,תוכנה
 ביניהם. ולשילוב מהמדףחומרה

 המת- קבועיםבכנסים
 רבים במקומות שנה מדיקיימים
 הנקרא כנס )למשלבעולם
SystemsSoftware (COTS-Based 
 החדשות הגישותמוצגות
 מהחידושיםשנובעות

 תחום ומתפתחהטכנולוגיים,
 ייצור ושל אפיון של חדשהנדסי

 ה-'COTS. בעידןמערכות
 נוצרה מהמדף במוצרים לשימוש המעברתופעת
 מגמות: כמה של משילובכתוצאה

 בעבר מהנדסים עסקו שבהם רבים ותחומיםנושאים1.
 מההתפתחויות וכתוצאה היות כלל, היום מטופליםלא

 התשתיות לרמת משויכים הםהטכנולוגיות
הבסיסיות.

 קבוצות על-ידי בעבר שטופלו רבים בנושאיםהידע2.
 רוכש כיום כלים. בתוך ורוכז נוצק מומחיםשל

 הידע כל את - עצמם הכלים באמצעות -המשתמש
 נרכש מהידע חלק לו. הדרושים היכולות כלואת

 לכלים שהוסבו שנים, ארוכי מסווגיםבפרויקטים
 הביטחון. בתקציבי הירידה עםאזרחיים

 הדרישות, גוברות הקיימת הטכנולוגיתבמציאות3.
 נדרשת חדשה מערכת מתקצר. למימושן הנתוןוהזמן

 הדרוש הפיתוח זמן ומורכבות. שונות רבות,ליכולות
 זמן למעשה, עצום. יהיה כזאת מערכת להקיםכדי

 המערכת פותחה שלשמה הבעיה לפתרוןהמענה
 הזאת הזמן מסגרת שבתוך גם מה מדי, ארוךיהיה

 הקיימים תוכנה במוצריהשימוש
 עם וגובר הולך המדףעל

 למוצרים הטננולוגיה.התקדמות
 ושילוב מוכחות, יכולות ישהאלה
 למעשה מביא ביניהםנכון
 צרכים על שעונה מערגתליצירת

 זמן בפרק מראש להשהוגדרו
 פיתוח סיכוני ללאמינימלי,

 נמוכותובתקורות

 הן הפיתוח בשלביולעקביות
 מפעיל-סימולציה/ )ממשקי ויזואליתמבחינה
 מתכנתי שבשימוש הממשק מבחינת והןמערכת(
 API Interface) Program .(Application -המערכת
 שינויים, לביצוע הדרוש הזמן מתקצר מכךכתוצאה

 ההטמעה(; בשלב ובעיקר השלבים )בכל יידרשואם
 כל בין משותפת בסביבה משותפת שפהנוצרת
 ההסתגלות זמן ומתקצר בפרויקט המעורביםהגורמים
 האימון(. )בשלב המערכת לתפעולוהאימון

 עוד מתחיל ההטמעה שלב ההטמעה. תהליךהקדמת*
 מביא הזה השינוי המימוש. תהליך שמסתייםלפני

 התמקדות ומוודא המערכת של מוקדםלתיקוף
 להשלים ולא לזנוח אף ניתן בשטח. ובבעיותבצרכים
 נדרשים נראים לא אך שנדרשו פריטים שלפיתוחם
 ההטמעה.בשלב

 טוב. לאפיון כתנאי )קונספטואלי( ראשוני חלקימימוש*
 האפיון גיבוש לפני לעיתים מתחיל המימוששלב

 שבדבר, התפיסתי הקושי אף על אפיון"(. תומך)"מימוש
 התהליך, ולקיצור האפיון למיקוד תורם מוקדםמימוש



 פיתוח זמן שיצריכו חדשים צרכים לצוץעלולים
נוסף.

 לפתח שלא המבני השינוי גישת מכתיבהלמעשה,
 כתוצאה מדף. כמוצרי כבר הקיימים מערכת חלקימחדש
 לדרישות והמענה משמעותית, הפיתוח זמן יצטמצםמכך

 יותר. וגמיש מהיר יהיהחדשות
 השינוי גישת על ב-'COTS לשימוש המעברהשפעת

 את שבונה הצוות של ובאופי בהרכב מתבטאתהמבני
המערכת:

 בתקשורת להתמקד צריכים הפיתוחצוותי*
 הסימולציה של השונים הרכיבים שביןובאינטגרציה

 עצמם. ברכיבים להתמקדבמקום
 של רובו שכן הוא, אף משתנה האפיון צוותיהרכב*

 שמאפיין הצרכן, אצל למעשה מתבצע האפיוןשלב
 שמורכבת מסוימת מערכת צרכיו על-פיומזמין
 בבצעו הצרכן, אמור ה-'COTS בגישת מדף.ממוצרי

 האחר מהצד אך בצרכיו, אחד מצד לנקוב ההזמנה,את
 מנת על דרישותיו, את הצורך במידת להגמישעליו
 האפשר ככל ומהיר קל ליישום להגיע יהיהשניתן
 - המוכן מן מפריטים הרכבתה תוך המערכת,של

 דרישות בין התנגשות אירעה אם המדף.מוצרי
 מדף, ממוצרי המורכבת מערכת של מוגבלותליכולות

 בכל ולהרכיב הניתן ככל הדרישות את להגמישיש
 המקובלת הגישה מדף. ממוצרי המערכת אתזאת

 לבעיה פתרון יימצא עניין של בסופו כי ככללטוענת
 של בפיתוחה הכרוכים והזמן המחיר וכיהספציפית,
 כדאית. ללא אותה הופכים מאפס חדשהמערכת

 השיפור הראשונית. המערכת לעומת בעלות ליחידהדולר
 בהוצאות משמעותית לירידה הודות בעיקר הושגהזה

 והייצור:הפיתוח
 של לזה זה בשילובם למעשה עסק הפיתוחשלב*

 כמערכת מלכתחילה לפתחם במקום קיימיםרכיבים
אחת.

 יוצר שלא כיוון יחסית, זול, היה רכיב כל שלמחירו*
 מיוצרים המדף מוצרי המערכת: בעבורבמיוחד
 להפחתת כמובן, שגורם, מה מסחריים,בהיקפים
 ליחידה.המחיר

 מתקדחות )[יג1ולשניה ואלנ1()ושיינימ
 בשני רבות דנה הסימולציה בתחום העוסקתהספרות
 וקומפוזאביליות. אינטראופרביליות מרכזיים:נושאים

 (Interoperability)אינטראופרביליות
 הנתונים תקשורת מתחום מגיע אינטראופרביליותהמושג
 ולעבוד לתקשר שונים גורמים שני של ליכולתםומתייחס
 נבנית אינטראופרבילית מערכת מידע. ולשתף ביחדביעילות
 נדרש ולא אחרות, מערכות עם לתקשר היכולת עםמראש
 ביניהן. גשר לבנות כדי מיוחדמאמץ

 (Composability)קומפוזאביליות
 היכולת הוא הקומפוזאביליות בבסיס העומדהרעיון
 )5זת0חסקמז0[( מרכיבים הבנויה חדשה מערכתליצור

 לאתחל, ליצור, כיכולת מוגדרת קומפוזאביליותקיימים.
 בהתאם מכלול/תרגול/אימון במהירות ולהגדירלעצב

 המשתמש של ספציפייםלצרכים
 של לוגית הרכבהבאמצעות
 רכיבים של מאגר מתוךמערכת
 של יכולתם חוזר.לשימוש
 ומוכחת, ידועה האלההרכיבים

 מערכת להרכיב שכדיכך
 יש ספציפי לשימושהמיועדת
 המתאימים, הרכיבים אתלבחור
 את ולבנות יחד אותםלקשור

 לא ניתן כזאת בצורההמערכת.
 חדשה מערכת להקיםרק

 גם אלא יחסית, רבה,במהירות
 שינויים בה להכניסניתן

 החלפה או הוספה )כמובמהירות

 לשימושדוגמה
 מהנודףבמוצרים

 ה-~Warriorפרויקט
~Land שיצא 

 מתוכנית חלק הוא ב-1994,לדרך
 האמריקני העתידי" הקרב"מערך

System)Combat Future - .(FCS 
 את לפתח הרעיון היהמלכתחילה

 נשק, )מדים, הלוחם של הציודכל
 מערכות לילה, לראייתאמצעים
 מאפס. ועוד( ותקשורתמחשוב
 של ונשנים חוזרים מעגליםלאחר
 בחינתה חדשה, מערכתפיתוח

 ב- נוצרה בעיות לתיקוןוהחזרתה

 הקרב לניהול האחידההשילה
 את להחליףאמורה

 המילוליתהתקשורת
 להעברת המקובלתוהכתובה,
 השונים הכוחות ביןפקודות
 בתקשורת הקרב,בשדה
 בעיקר שעוברת יותרמוכרנית

 והבקרה השליטה מערכותבין
 כוחות אותם של)ן4[(

 כ- היה שמשקלה המערכת, של הראשונה הגרסה1998
 שלאחר בשנים ליחידה. דולר אלף כ-90 - ועלותה ק"ג53
 מדף במוצרי שימוש כי למסקנה המפתחים הגיעומכן

 ולקבלת יותר מהיר לפיתוח להביא עשוי האזרחימהשוק
 ואכן בהרבה. זולים במחירים טובות פחות לאתוצאות
 המערכת של ה-'COTS גרסת הועמדה 2000 שנתבאמצע
 דולר 1 כ-0,000 ועלותה ק"ג, כ-42 היה משקלההחדשה.
 אלף כ-80 ושל במשקל ק"ג ו כ-ו של שיפור -ליחידה

 הזאת המהירות יותר(. מתקדמות לגרסאות רכיביםשל
 (Configure/Reconfigure) לעצב ליכולת הודותמושגת
 מחדש ולהרכיב לפרק וכן המערכת אתבקלות

(Combine/Recombine)רכיביה. את 

 אינטיאופרב'ליות 1-י1ולנבאר
וקונ1פוזאביליות

 קומפוזאביליות מחייב אינו אינטראופרביליות שלקיומה



 ללא אפשרית בלתי שקומפוזאביליותבעוד
 יכולות עם מערכת להיות )יכולהאינטראופרביליות.
 חוזר לשימוש יכולות בלי גבוהותאינטראופרביליות

[Reuse]מרכיביה(. של ולהרכבה לפירוק או 
 מערכת ליצירת מביא האלה הנושאים שני ביןחיבור
 בעת בה אך תשתיתית, מבחינה מורכבת אומנםשהיא
 מערכות למשתמש. וידידותית ייעודית פונקציונלית,היא

 מוכנות את יקדמו האלה המרכיבים שני אתשכוללות
 יהיה ניתן כן, על יתר הפיתוח. זמן את ויקצרוהכוח

 תקשורת ערוצי 4:תרשים
 ב-BML שימוששעושים

BML
- ןמשימה  

ששו"ב ל ת ש  שו"ב ב~שש*4ןא

יש--סימולציות

 לנושא חשוב אך בחיתוליו עדיין שנמצא נוסף,תחום
 האחידה השפה ה-'BML. שפת הואהאינטראופרביליות,

 המילולית התקשורת את להחליף אמורה הקרבלניהול
 השונים הכוחות בין פקודות להעברת המקובלתוהכתובה,
 בעיקר שעוברת יותר מובנית בתקשורת הקרב,בשדה
 כוחות אותם של )041( והבקרה השליטה מערכותבין

 חילות פיקוד, של שונות רמות בין-לאומיים,)כוחות
 הכוחות את יותר טוב לנהל ניתן הזאת בדרך ועוד(.שונים
 (Situation המצב הערכת את יותר וטוב יותר מהרולגבש

(Awarenessשפת כוח. כל של BML-שימוש עושה ה 
 וחד-משמעיות, מובנות פקודות של אחידותבתבניות

 בכל - המפקדים )ומקבלים( מעביריםשבאמצעותן
 להם מייצר שה-BML נוספים ערוצים מידע. -הרמות
 למערכות שו"ב מערכות בין הערוץ הם טובפתרון

 לכלים השו"ב מערכות שבין הפיקוד וערוץסימולציה
 לראות ניתן 4 בתרשים מאוישים(. )בלתיאוטונומיים
 שבין האינטראופרביליות את מממשת הזאתשהשפה
 פתח ופותחת תקשורת מערכת באותה השוניםהרכיבים
 שונות, שו"ב מערכות בין אוטומטית פקודותלהעברת

 הפקודה( )לבחינת סימולטיביות למערכות גםאך
 מיידי(: )לביצוע אוטונומיותולמערכות
 עקרונות: בכמה לעמוד חייבת ה-'BMLשפת

 וחד-משמעית. ברורה להיות עליה*
 השו"ב. ממערכות שבא במידע שימוש לעשותעליה*
 המשתתפים והגורמים הכוחות לכל לאפשרעליה*

 כוחות על מידע ולקבל מצבם על מידע לשלוחברשת
 קרובה שתהיה מצב הערכת לגבש שיוכלו כדיאחרים,
 הכוללת. האמיתית המצב לתמונת האפשרככל

 להעביר מתכוון שהמפקד המידע את להגביל להאסור*
בהודעה.

 11ננערכ1ן1מרו!21
 את שמדגימה צירים מערכת לראות ניתן 5בתרשים
 המערכתית: הסימולציה פועלת שבוהמרחב

 לאמיתי. מווירטואלי אחד: ציר*
 להצטיידות. מאפיון שני:ציר*
 העלייה עם המורכבות ברמת עלייה שלישי:ציר*

 )מפעילים(. המשתתפיםבמספר

 השנבוסס )(יכנולטיבי ליישוםדוגמה
 במאמר שהוצגו העקרונותעל
 במפא"ת ביצועים חקר מחלקת יזמה 2003-2001נשנים
 הקרב לשדה הסימולציה מערכות התאמת עלמחקר
 פעולה בשיתוף "סינרג'י" חברת ערכה המחקר אתהעתידי.

 המחקר מטרת האווירית. התעשייה של ההנדסה מרכזעם
 שדה סימולציית פיתוח של ההיתכנות את לבדוקהייתה
 תשתית גבי על טקטית" "בינה של יכולת הכוללתקרב,
 בבסיס שעמד הרעיון (COTS). מהמדף מוצריםשל

 עלויות, )זמן, הדרושים המשאבים בחינת היההמחקר

מערכות
בלתי
מאוישות

 במצב בשימוש להיות שאמורות המערכות ביןלקשר
 כמובן, היא, )השאיפה הסימולציה. מערכות לביןאמת
 ברכיבים שימוש ושייעשה שניתן ככל דומות יהיושהן
 על נוסף והאמיתיות(. הסימולטיביות במערכותזהים
 השימוש עקב הפיתוח וזמן הפיתוח תהליך יתקצרוכך

 יחד. להרכיבם היכולת ובשל מראש מוכניםברכיבים
BMLLanguage) Management )881110 

 הקרב לניהול אחידה שפה-

 פועלת שבו המרחב 5:תרשים
 המערכתיתהסימולציה

אמיתי

 זל.

הצמיי-ות

אפיון
יי

 יי

ן משתתפיםמספר
נואלי



 לבנות כדי טכנולוגית(יכולת
 ז, עם ז, ש"מדבך,ת" מודרניות לחימהמוערכות של יכולות לה ולהקנותסימולציה

 המהיר פיתוחה לצורך טקטית.בינה
 שיטת לנקוט הוחלט המערכתשל

 העקרונות את שכוללתפיתוח
 התבססות הזה: במאמר לעילשהוזכרו

 תוכנה במוצרי קומפוזאבילי שימושעל
 ברמת ביניהם שיתקשרומהמדף,

 הוכחת גבוהה.אינטראופרביליות
 תחילה בהדרגה: התבצעההיכולות
 היכולות בתחום תוצאותהושגו

 הוכחו, שאלה ולאחרהפשוטות,
 יכולות להוכחת מעברהתבצע
 פותח המחקר לצורך יותר.מורכבות
 לפיתוח COTS כלי על המבוססיישום

 VR-Forces. קרב שדהסימולציות
 פלוגת של לחימה מתאר דימההיישום
 בשדה טנקים גדוד של במסגרתטנקים
הקרב.

 לטנקים הוקנו הראשוןבשלב
 של בסיסיות יכולות בפלוגההבודדים
 נוספות. תרגולות וכן אש ושלתנועה
 לרמת האלה היכולות הוקנו מכןלאחר

 לכלי קוד הוספת תוךהמחלקה,
התוכנה.
 קבלת נבחנה מכן שלאחרבשלב
 הנתונים תקשורת מתחום מגיע  אינטראופרביליותהמושג המחלקה ברמת בסיסיתהחלטות
 ולעבוד  לתקשר שונים גורמים שני של ליכולתםומתייחס הזאת היכולת הקניית לצורךוהפלוגה.
 אינטראופרבילית מערכת מידע. ביניהם ולשתף  ב'חדב,שלן)7 מהמדף אחר בכלי שמקורו קודפותח

,(FuzzyTech)ynulnw  ולא  אחרות, מערכות עם לתר,שר היכולת עם ראש מנבנית היישום. לתוך ( 

 ביניהן גשר לבנות כדי מיוחד מאמץנ7רש במתודיקת שימוש עושה הזההכלי
 קלט תרגום לצורך העמום" ההיגיון
 של לפלט מצב( )תמונתנתונים
 ומעבד ה-.VR-Forces מיישום הרלוונטיים הנתוניםאת הגדיר שאותה ללוגיקה בהתאם מועדפת,החלטה

 Logic) (Fuzzy העמום" "ההיגיון לכללי בהתאםאותםהמשתמש.
 בדמות החלטה לכלל - לו שנקבעה הלוגיקה על-פי- ברמת עלייה התבצעה מכן שלאחרבשלב

 החלטה חלופת לכל כלשהו מספרי ציון של פלט חיצוניים סימולציה" "שרתי שולבוהאינטראופרביליות:
 המפקד "יודע" שהתקבל הציון על-פיאפשרית. שירות לתת שתפקידם מסוימת, התמחותבעלי

 את לבצע כיצד - ה-05(זסו-VR יישום -הווירטואלי תוכנות למעשה שהם )שרתים הראשיתלסימולציה
 הגזרות.חלוקת שהיא כיוון יותר, יעילה נחשבת הזאת הגישהמדף(.

 "שרתי כמה המחקר במסגרת ויושמו נבנו דומהבאופן עושה כך על ונוסף הראשי היישום על עומסמפחיתה
 המבצעי: בעולם גם ליישום הניתנים נוספים סימולציה" השונים השרתים של ספציפית במומחיות נכוןשימוש

 ל--VR עת בכל תשובה מחזיר הזה השרת GPS. שרת1. המבוסס היישום, השתמש הנידון בניסוי המדף. מוצרי-
 למיקומי בהתאם האיכון של הדיוק רמת על Forces השגת לצורך חיצוני מומחה בשרת VR-Forces, תוכנתעל

 הקרב בשדה המפקד יכול כך במסלוליהם.הלוויינים אחת לדוגמה, מורכבות. החלטות קבלת שליכולת
 שירותי של ובדיוק בזמינות להתחשב בסימולציהאו גזרות של החלוקה אופן הייתה שנבדקוההחלטות

 ןי:ימק5"א
ה.2.

 מפרטי גם אך הקרקע, מתוואי בעיקרמושפעים שמבוסס אחר, ליישום ה-'VR-Forces יישום שלפנייה42ן
 האלה הנתונים וגו'. צמחייה בניינים, - שוניםתכסית כקלט מקבל הזה היישום Online .FuzzyTech תוכנתעל 11



 את מספק LOS שרת רבים. חישוב משאבימצריכים
 האם תשובה ליישום ומחזיר הנדרש החישובכוח
 )הכלי הקרב בשדה שונות נקודות בין ראייה קוקיים

 VegaPrime).מהמדף:
 רבות יישויות הצגת )הקבצות(. Aggregationשרת3.

 שנגרם חישובי עומס בעיות: שתי יוצרתבתרחיש
 שנגרם ויזואלי ועומס היישויות מריבויכתוצאה
 על בתרחיש הקיימות היישויות כל מהצגתכתוצאה

 האלה: הבעיות את פותר Aggregation שרת המסך.גבי
 מרובה- לתרחיש הדרוש החישוב כוח את מספקהוא

 פנייה, שמתקבלת פעם בכל כך, על ונוסףיישויות
 למסגרות מקבצן או היישויות את השרת"פורס"
 הרלבנטית הפיקודית הרמה - למשתמשבהתאם
 Forces-זע(. מהמדף:)הכלי
 אפשריים לשרתים רעיונות במחקר נבחנו כך עלנוסף
 לחצים רוח, )עננות, אוויר מזג שרת כמונוספים,

 )המורכב חישנים מערכות ושרת וכו'(ברומטריים
 שונים(. פיזיקליים מודלים על-ידי המאופייניםמסנסורים

סיכום
 טכנולוגיות יכולות מהם אחד שלכל הכלים,התקדמות
 בעבר נודעו שלא צבאיות יכולות מציעה מבעבר,גבוהות

 היכולות מבחינת והן האוטונומיות ימת מבחינתהן
 במרחב לשלוט יהיה ניתן רחוק הלא בעתידהטכניות.
 להישגים להגיע יהיה ניתן מכך כתוצאה הזה.המערכות
 סד"כ ועם יותר גדולה במהירות משמעותייםצבאיים
 מאוד, מורכבות במערכות מדובר זאת עם יחד יותר.קטן

 לתפעולן. מיומן אדם כוחשיצריכו
 השינויים עם להתמודדות ביותר המשמעותיהכלי
 תרומתה נידונה הזה במאמר הסימולציה. הואהאלה

 בצבאות: המתחוללות לתמורות הסימולציה שלהאפשרית

 במערכות לשימוש הודות הכוח מוכנות ברמתהשינוי*
 לאמצעי זהות או הדומות מבצעיותסימולציה
 בעיתות מלחמה. בעת שימוש ייעשה שבהםהלחימה
 לשימורה מאמן גורם האלה המערכות ישמשושגרה

 הן קרב בעיתות המפעילים. מיומנות שלולשיפורה
 למפקד. החלטה תומך עזר כלייהיו

 שימוש חדשות. מערכות של הפיתוח בתהליכיהשינוי*
 ובעלויות הפיתוח בזמן לחיסכון מביאבסימולציה

 מהיר ויישום האפיון בתהליך יותר רב מיקודבשל
 ביותר. מוקדם בשלב בעיות לגילוישמביא

 מהמדף(. )מוצרים קיימים טכנולוגיים בכליםהשימוש*
 )כלי המוכן מן מרכיבים המורכבת חדשה, מערכתבניית
 מביאה גבוהה, ברמה ביניהם לתקשר שיודעיםהמדף(,
 מינימליות. ולעלויות סיכונים להורדת מהיר,לפיתוח
 בתהליך המיוצרים מרכיבים ליהנות מאפשרים המדףכלי

 ואימון. תכנון לצורכי הנדסיים בדיקה ככליהפיתוח
 שותפות להיות יוכלו הזאת בשיטה שייבנומערכות
 Systems) .(SystemofaU הגדולה הרשתבמערכות

 של המובילים המאפיינים הוצגו כך עלנוסף

 אינטראופרביליות כיום: מתקדמתסימולציה
 שימוש של עתידי תחום הוצג כן כמווקומפוזאביליות.

 (BML). קרב לניהול אחידהבשפה
 הגישה באמצעות כי שהוכיח מחקר הוצגלבסוף
 יחסית במהירות לבנות ניתן הזה במאמרשהוצגה
 הצרכנים צורכי על שתענה מערכת מינימליותובתקורות
 מושג ובעלות בזמן החיסכון הסימולציה. שלהשונים
 הרכבתה - המערכת של הקומפוזאביליות בגללבעיקר
 מתקשרים אשר לוגי, קשר ביניהם שיש מדףממוצרי
 גבוהה. אינטראופרביליות ברמתביניהם
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 מספר כוללים הזה המאמר לכתיבת ששימשוהמקורות

 עבודה קבוצות של ודו"חות מאמרים פרסומים, שלרב
 הבאים:בגופים
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 אינטגרטורים של במצגות שימוש נעשה כןכמו
 בחברות מדובר שלהם. ההתפתחות כיווני עלגדולים
 ו"בואינג". מרטין" "לוקהידכמו:

 ומכנסים מעיתונים במאמרים שימוש נעשהוכמובן
 מהמדף, במוצרים השימוש הסימולציה, האימון,בתחום
 כגון: ובקרה,שליטה
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~Testing 

 ,The עטתוננ
andSimulation Training Interserviceftndustry IITSEC: 

ConferenceEducation 

8
4

"י


