
.,.י חוריפאהוא
חדשהגישה

משריבלמערכות

ש"אלום

האם-הפילוסופיתהשאלה
מעוררמקדמותטכנולוגיותפיתוח

זירתשלבתפיסותהשינויאת
הדרישותהאםאוהעתידית,הקרב

גורמותהקרבזירתשלהמבצעיות
בדובהטכנולוגיהלקידום

נשארת-הצבאיותהמערכות
שניכינראה,ברור:מענהללא

בו-זמנית.מתקיימיםהתהליכים

ספרייתי,בידעהמשולביםאלגוריתמים,

המצטבר.ובנסיוןהמבצעיהתנהגותיובידע

בזירתהערכות-המצבמתהליךעיקריחלק

על-ידיאוטומטיתלהתבצעצריךהקרב

הערכותפתרונות,תציעאשרהמערכת;
מערכותעלכדרישתו.למפקדוהמלצות
וידעספרייתיידעבסיסילכלולהמשגיב

הניסיוןאתבחובםהמאגדיםהתנהגותי,
כך,הפיקוד.דרגישלהמצטברהמבצעי

ברבדיםבהערכת-המצבלטפלהעומס
לוותתאפשרמהמפקד,יורדהבסיסים

שלרב-השניםולניסיוןלידעהגישה
בבעיותלעסוקיוכלכך:לפניו.המפקדים

ברבדיםהערכות-המצבשלה"אמיתיות"
לשיפורבנוסף-כזהשילובהעליונים.

בתיקשורבזיכרונות,המחשבים,ביכולת

איבוד"איןלמערכתכילעובדה,ובנוסף

במפקדיתמוך-קרב"יילחץאוזיכרוך',
יותרומהירהנכונההערכת-מצבבביצוע

יותר.גבוהברובדהחלטותברמת
עלכיבמאמרו,צייןבן-ישראלתא"ל

משרבמערכותממוששלחריגהלמנועמנת
אתאתלפרקנדרשהפיסיקת/כרחוקי
עמדותל"מכך'לגורמים,השליטהבעיית

לממשקיםכוללתהגדרהלהגדירבשלבים,

ממשךהקצרבזמןשלבכלולממשבלבד,
התפקידים.ממלאיכהונת

מתבססתהיאגםאןנכונה,משתואמנם,
תהליכימיכוןשלהמסורתית,התפיסה

תאומץאםוהוראות.משובנתונים,הדיווח,
ותבניותידעמבצעי,ניסיוןשילובשלהגישה

בבצועבמפקדלתמיכהבמערכת,התנהגות
הערכות,הצגתעל-ידיהערכת-המצב,

ניתן-אופרטיוויותוהמלצותפתרונות

(generic),כלליתמערכתלפתחיהיה,

הבסיסייםהטכנייםהכליםאתהמספקת

ביןכממשק(MMI),מפעילכממשק(

המערכתוכד').תצוגהכיכולותעמדות, הים.חיל

מערכות,(בן-ישראליצחקד"רתאהללדעת

בתכנוןהפיסיקיהבחוקילהתחשביש326(,

להערכתי,המצב,כךלאמשריב.מערכות
שליטהמודיעין,(משריבמערכותבפיתוח

בשניםנעשתהלאהזהבתחוםובקרה).

המענהטכנולוגית.פריצת-דרךהאחרונות
התבטאואמצעיההזירהלסיבוכיות

יותרמעבדיםהמחשוב:יכולתבהגדלת

תצוגותבזיכרון,יותררבהקיבולתמהירים,
המתודולוגיהגםוכדו'.יותרצבעוניות

המבצעיתוהתפיסההזירהלהערכת-מצב

לפילעידוןמעברהתקדמולאהנגזרת
הפוקד.הדרגשלהשוניםהשליטהסגנונות:
משריב,מערכותבפיתוחהבסיסיתהגישה

השליטה,לבעיתכוללפתרוןלספקהיתה

תהליכישלהממוחשבהמיכוןשיפורתוך
המתבטאים(ומשובהוראותנתונים,דיווח,

כזו.ונותרהבלבד);ותצוגהרישוםביכולת

וצריכות-יכולותמשריבמערכות

המידעלניהולתוכנהמאשריותרלספק

מימושיאפשרו'הןכיראוי,ולהצגתו.
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הערכה,מנגנוניתכלולהכללית
הסתברותיותרשתותתבניות,אלגוריתמים,

בהלטעוןיהיהניתןכללים.ידעובסיסי
במשימה,התלוייםמצטברי,וניסיוןידע

המשתמשוברצוןהשפהבתנאיבזירה,
כלדרישותלפיומודולארי,פרטניבאופן

הכוללתהמערכתועבורבנפרד,תת-מערכת
במפקדשתתמוךרקלאכזו,מערכתיחד.גם

בתנאימימושתאפשראלא,הקרב,בזירת
חוקי"שלבתנאיםעמידהתוךמשתניתזירה

משר'בלמערכותהפיסיקי'

והמלצותהערכותתספקבזומערכת
עלואסטרטגיתטקטיתהשפעהבעלות

להבטיחנדרשלפיכך,בזירה.הפעילות
המפקדשלכושרוואתבקרה,יכולת

צריכההמערכתלכן,בתהליך.להתערב
הללו:לדרישותלענות

אתלתשאליוכלהמפקד-הסברא.
בכלזאת,החלטותיה.להנמקתהמערכת

לרמותועדביותרמהגולמיההערכה,רבדי
והערכה.ניתוחשלה"גבוהוה"

אתלדחותיוכלמפקד-התערבותב.
התערבות.יכולתלרבות,המערכת.המלצות

מידעכמקורלמפקדתתייחסהמערכת,
גבוהה.סבירותובעלגבוההעדיפותבעל
להתערב,המפקדיכולתלאור-חלופותג.

תנהלהמערכתלמערכת,פתרונותולהכתיב
אינדיקציותכוללבמקביל,חלופותכמה

הפרכתלאתרהתאוששותלסתירות,
וכד'.השערות
רבים.אמצעיםמכילהבעתידהקרבזירת

האפשרותמקורמהווהבזירהפלטפורמהכל
שונים,מקורותביןרב-חיישניתלקורלציה

תדריך)(א-פריורימודיעינימידעלרבות
אמיתי.ובזמן

מתואריםהקרבבזירתההערכהתהליכי
הנמוךהרובדרבדים.שבעההמכילבמודל,

ברובדהמידעהגולמי.המידערובדהוא

לגביר'ממצאי%'עובדות""מספקהזה
שנקלטוכפיז0ע(,~(Iworldבמציאותעצמים

בחיישנים.
בסיסיות"תכונות"יזוהוהשני,ברובד

נתוניחישובלדוגמה,ויעובדו.העצמים,של
(dataמידי'יחידות"מטרות.שלתנועה
(itemsלרובדישויכושוניםממקורות

(reasoning)היקשרובדהמהווההשלישי,
ברובדיוערכווהאמצעים"ואילו"כלים"נמוך,

ברובדהרביעי.הרובדשהואהגבוה,ההיקש
במקוםלנכלים"היאההתייחסותהזה

רבדיםבשנימטרות".שגילויאולעובדות",
לטיפולשיטותחלופות,ישולבוהללו,

לטיפולהמפקד,בהנחיותלטיפולבשמירת
בניית(ולהתאוששויותהשערותבהפרכת
הוערךשנצבר,המידעבסיסעלהשערה
הידע,בסיסיעםבמשולבו-4ברמותועובד
האלגוריתמים,ועםההתנהגותתבניותעם

ברמהכוללתטקטיתתמונהתיבנה
הזירקת.תמונת"רובדשהיא(החמישית
רמתכלומר,העליונותהרמותבשתי

ה"המלצותורמתמההתרעות"ה"איומים"
הטקטיתהתמונהנבחנתהאופרטיוויווו'ץ

הן(התוצאות.כאשרומנותחת.הזירתית,
מוצגותהאופרטיוויות)והןהאינפומטיוויות

יכולהמפקדופתרונות.כהמלצותלמפקד
לדחותן.אולקבלן,

להתבססנדרשתכזהחדשמסוגמערכת
להיקש.לוגיותגישותועלאנושיידעעל

לידעמוגבליהיהשלההידעבסיסבהתאם,
המערכתבהכנתו.שהשתתפוהמומחים,

לשגביהםתסריטים,עםרקלהתמודדתוכל
להתייחסישלפיכך,מידע.אוידע,להיש

כאלולאניסיון'בעליועץ"כאלרקאליה
אתיבחןהמפקד(authority).סמכות""

שתציעוהפתרונות,ואתההמלצות
בבעיותלטפליוכלבסיסםועלהמערכת,
גבוהיםהחלטהברבדיאולפתרון,הקשות

שמשק

עעע,(

מסוכת

אמצעים

ומהולוישנס-גולמיומתמידעע44 2_242__י4444-
-4

תידעליסבוןבסיסיתומה

י*--*4

התערבות

ע**בינייםהיקשירמת

444-עך*'להיקשיםעליונהומההתערבותי4-*44*
ף4-

1
4

וא')
רמתבנ"תתםונהטקטיההתערבות*44--4

)
ף-4-,

והשעותאיותיםהעוגתומת
ג

יילי4יי94 י44-אופךטיוףותהמלצותלמת*"--

44

AP)V1וא

השכבותשבעמייל

51
329מעיכות



8

הדורשותשונות,בעיותלמשל,(
אינטואיציה).
כיצדמעניינות:שאלותשתימתעוררות

שלההמלצותמהימנותאתלהגדיר
עלהמערכתאתלבחוןוכיצדהמערכת?

?ביעדיהעומדתהיאכילקבוע,מנת
הערכותאחרים,לתחומיםבניגוד
מוכחותלהיותמדעיתיכולותאינןטקטיות
לנכונותןמבחןהגדרתכשגויות.אוכנכונות,

להגדיר,לניסיוןדומהכאלו,הערכותשל
סיסטמטית)(מסודרתשיטהלהציעאו

האנושית".הימחשבהיכולתלבחינת
מוגדרותלהיותיכולותאינןהדרישות
כן,עליתרדטרמיניסטי.ובאופןכמותית

ועלהיכולת,עלמתבססתשהמערכתכיוון
עלוליםבה,המוגבליםהאנושיהניסיון
המערכתתשגהשבהםמצבים,להיות

למפקדבדומהובהמלצותיה,בהערכתה
כזהבמקרההאםדומים.בתנאיםהאנושי
במקריםגםנכוןזה?נכוןתפקדההמערכת
אומספק,אינוהמתקבלהמידעשבהם
לשגות.למערכתוגורםשגוי,

בגישה,להשתמש-המוצעהפתרון
ל"בינהכמבחןטיורינגאלןשקבע

מפקד"ליכולתבחינתקרי,מלאכותית".

בלישמפקדבהשוואההמערכת"עם
זהיםתסריטיםיינתנולשניהםהמערכה".

המערכת"עםה"מפקדאםזהה.ומידע
יותר,ונכוןמהרהערכות-המצבאתיבצע
בבדיקהלהצלחה.עדותמשוםבכךיהיה
בהשוואהנבחניםהמערכתביצועישבהכזו,

בהשוואהולאהאנושי,המפעיללביצועי
מהימנותאתלבחוןניתןמוחלטת",נתאמת

גישהביעדים.עמידהולהוכיחהתפוקות,

יכולתמוערכתשבהלדרך,למעשה,דומה,זו
על-נבחןצעירלדוגמה,קצין-המפקדים

להבנתבהשוואהיותר,מנוסהקציןידי
וליכולתו.המעריך
אתלעקוףניתןהשוואתיתבבחינהכך,

כמותית.מוחלטתמדידהשלהבעייתיות

סיכום
הקרבבזירתלאפשריכולותמשרבמערנות

מידעניהולמיכון,למאשריותרהמודרנית
לשלבהמערכותעללמפקד.הגרפיתוהצגתו

לבסיסיבמשולבמתקדמיםאלגוריתמים
התנהגותי,ידעולבסיסיספרייתיידע

המצטבר.המבצעיהניסיוןעלהמבוססים
עםלהתמודדיהיהניתןכזובדרךרק

משריב,ממערכותהמתפתחותהדרישות

הפיסיקה".הרחוקיולעמוד

*

הפיסיקהחוקיעל
משעבמערכותועל

חיים*סא"ל

אלקטרוניקהקשר,קציןמפקדת*
ראשי.ומחשבים

'*InterfaceMachine./ן84ח
real.תפוז***

326מערכות(במאמרו
וררל"41תדן1992(ספטמבר

ביןבקשרבן-ישראליצחק
אפיוןוביןהפיסיקהחוקי

ופיתוחן.)031(משריבמערכות
ביןקשרלראותניתןלטענתו,

מערכתקבועי-הזמן,לפיתוח
משריב.

מערכותלפיתוחתהליכים
עתירות-ומערכותעתירות-תוכנה

hfhfD)*&~אדם-מכונהסמשקי
מוגדריםמשזנב,מערכותכדוגמת
והנםהתוכנה,הנדסתבתחום

ביותרהמתאימיםהתהליכים
במאמרהמוזכרותלבעיות,למענה

מאשרלפיתוחלקבועי-הזמןבקשר
הפיסיקה.חוקי

למענהביותרהמתאימים
במאמרהמוזכרותלבעיות,
לפיתוחלקבועי-הזמןבקשר
הפיסיקה.חוקימאשר

בקרת-נשקמערכותביןלהבחיןיש
כלל,בדרךהדורשות,לאמצעי-לחימה,

כיזמןהמוגדריםביותר,קצריםקבועי-זמן
שאינםמשריב,מערכותלביןתימא5','"

מחייבותשמטבעןאמיתי,זמןשלמערכות
תהליךהמפקד).(אנושגורםשלהתערבות
האדם-מוגדרבשרטוטלמשגיבהמקובל
השוואתבשלבהחשיבהבתהליךמעורב
הבאהמשימה,תכנוןובשלבהמצבתמונת

בעקבותיו.
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