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 ארגון וכללי

 

 "החלל החדש"פרספקטיבה חדשה על סקירה:  .1

 רס"ן יואב, מפא"ת

 
 רקע

, והצטרפותו למערך לוויינים ביטחוני 2121ביולי  16ן התצפית המתקדם אופק ישיגורו המוצלח של לווי

, לצרכיה של מדינת ישראל New Space –"החלל החדש" של רלבנטיות המרשים, מציף את דילמת 

תאורטית, אלא בעלת משמעות עמוקה, לעדכון אסטרטגיית החלל של בתחום החלל. שאלה זו אינה 

-ישראל והכוונת תעשיית החלל בישראל, הן במובן הביטחוני, והן במובן מיצוי הפוטנציאל האזרחי

 מסחרי בתחום החלל.

מאז תחילת העיסוק בחלל, מחיר המשימה בחלל הושפע באופן משמעותי ממחיר שיגור הלוויינים 

סיבוכיות וביצועי הלוויינים נקבעו בהתאם. הוזלת מחירי השיגור, מעבר לשימוש בטכנולוגיות ה .למסלול

אזרחיות, סטנדרטיות וזמינות, ושינויי גישה במודלים העסקיים בתחום יזמות החלל, הביאו לשינויים 

. נות והרחיבו משמעותית את הפוטנציאל המבצעי והמסחרי בתחום החללימרחיקי לכת בתחום הלווי

, ומגדיר New Space -תהליך זה, הנמצא עדיין בהתהוות, מכונה בשנים האחרונות "החלל החדש" 

 מחדש את ההיבטים הטכנולוגיים, הכלכליים והמבצעיים של תחום החלל כולו.

סחור האזרחי המתרחש בתחום החלל לבין אלמנטים בתהליך אשר יניתן לראות דמיון בין תהליך המ

גיות המיחשוב בשנות השמונים של המאה העשרים, ובא לידי ביטוי מעשי, בין התרחש בתחומי טכנולו

היתר, בעליונות הטכנולוגית והצבאית של ארה"ב במלחמת המפרץ הראשונה ובמלחמת קוסובו. בימינו, 

בניגוד מוחלט לעבר, טכנולוגיות אזרחיות ומסחריות מתפתחות בקצב מהיר בהרבה מאשר טכנולוגיות 

יתרון גודל השוק המסחרי. הבנה והופכות זולות משמעותית בשל  ,ת חדשנות רבה יותרצבאיות, מביאו

וקיבלה את השם "המהפכה בעניינים  ,הביאה לשינויי פרדיגמה טכנולוגיים, ארגוניים ומבצעיים זו

 (. RMA - Revolution in Military Affairsצבאיים" )

ה חתירה למיזעור מקסימלי של לוויינים, אחת מהנחות העבודה העקרוניות של החלל החדש היית

לקבלת פלטפורמה קטנה ככל האפשר וזולה, באופן המאפשר פיתוח וייצור המוניים, במקום פלטפורמה 

אחת גדולה ויקרה. מיזעור זה, יחד עם הוזלת מחירי השיגור, הביאו לכך, שעלות השיגור למסלול 

LEO1  עם זאת, ולמרות הנהירה העולמית לתחום זה,  .מהווה שיקול כלכלי משמעותי כבעבר אינונמוך

פלטפורמות החלל החדש אינן יכולות, עדיין, להחליף לחלוטין, ויש שיאמרו אף לא באופן מהותי, 

מערכות "מסורתיות" וגדולות יותר, שעלותן גבוהה. כפי שהתפתחות הטכנולוגיה בתחום הרחפנים לא 

ני החלל החדש לא יחליפו ישים, כך נראה, שגם לוויהחליפה לחלוטין את הכטב"מים והמטוסים המאוי

ה. לאור ילחלוטין את מערכות ה"חלל הישן", וניכר כי שתי התפיסות תמשכנה להתקיים אחת בצד השני

ינים משולבת, ליצירת יזאת, נדרש לעדכן את המודל הכלכלי והמבצעי של פיתוח, שיגור והפעלת לוו

כוח, תוך מיצוי המיטב משני העולמות. תמהיל של "חלל חדש" עם ן כוח והפעלת יתפיסה אחודה של בני

"חלל ישן" יאפשר פתיחת המעטפת למשימות חדשות, וביצוע טוב יותר של משימות קיימות. ארגונים 

ישראלים מתחום החלל יידרשו להתאים את עצמם למציאות המתפתחת, ולבחור אסטרטגיה בחוכמה, 

 מנת לשרוד ולשגשג בשוק זה.-על

 

   השמיים כבר אינם הגבול - 1.1לל דור ח

                                                           
1
 LEO – Low Earth Orbit – .מסלול לווייני נמוך, בגובה של פחות מאלף ק"מ מעל פני כדור הארץ 
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ו והפלת ,מתוצרת ברית המועצותהיה ש ששוגר בסוף שנות החמישים במאה הקודמת הלוויין הראשון

דווייט שמי ברית המועצות, דחפו את נשיא ארה"ב, , ב1961-ב U2וג מס האמריקני מטוס הביון של

, להאיץ את תוכנית החלל הצבאית של ארה"ב. החלל הפך תוך שנים בודדות לזירת ריגול אייזנהאואר

לוויינים היוו תחליף למטוסי בתקופה רגישה זו, הדדי מרכזית בין המעצמות בתקופת המלחמה הקרה. 

איפשרו איסוף מודיעין אסטרטגי ללא צורך בהפרת ריבונות ובלי לסכן טייסים ולייצר בכך ש הביון

                                                                               מרוץ החימוש בחלל.הייתה זו יריית הפתיחה לות דיפלומטיות נוספות. תקרי

 15 ארה"ב "חלל חדש", שיגרה ולא נדרש למיתוגהחלל היה "חדש" שכל העיסוק בתחום , כבימים ההם

הצליחה  בטרם, (2121במחירי )מיליארד דולר  עלות של כשלושהב ,תוך שנה וחצי ,לווייני ניסוי

 111לצלם ולהוריד לקרקע תמונה מהחלל. בחמש השנים שלאחר מכן, ארה"ב שיגרה מעל לראשונה 

. מדובר בהשקעה אדירה, ובקצב פיתוח מהיר CIA-של ה Coronaתוכנית  במסגרתלווייני תצפית, 

שיגרה לוויינים במסגרתה גם היא  ,Zenitיתה תוכנית דומה בשם ברית המועצות היביותר. יש לציין כי ל

  .בשנים אלורבים 

התצפית ותהליכי ההפעלה  לווייניבעשור הראשון של תחום החלל, עד תחילת שנות השבעים, 

. המהנדסים מסובכים להפליאהמבצעיים, התבססו על טכנולוגיות אנלוגיות והיו מורכבים לוגיסטית ו

להתרשם  כדי. מנת לספק את הסחורה-יצירתיים במיוחד ולבצע "שמיניות באוויר" עלנדרשו להיות 

מהאתגר הטכנולוגי, מספיק לדמיין כיצד מפענח בארה"ב היה מקבל לידיו תמונה שצולמה מלוויין, 

לפרוק את התמונות שצולמו בחלל חזרה לקרקע, לוויין התצפית  שהתבססה על מצלמת פילם. בכדי

בדיוק  , הקפסולה הייתה חודרת לאטמוספירהה קפסולה עם הפילם המשומש לאחורמתזמן ויורהיה 

, תוך כדי צניחה. באווירידי מטוסים -על ףהייתה צריכה להיאסו ,, מאטה, פותחת מצנחבנקודה הנכונה

  אלמלא נאספה, בעת הפגיעה בקרקע, הפילם היה נהרס והמבצע כולו היה יורד לטמיון.

 

 
ר . הקפסולה, בקוט[1] של ארה"ב Coronaבתוכנית הלוויינות  KH-4: קפסולת פילם של לוויין מסוג שמאלמ

70cm,  אטמוספירה ונאספת תוך כדי לשהכילה את צילומי הלוויין, הייתה נפלטת מהלוויין בתזמון הנכון, חודרת
. [2] : איסוף אווירי של קפסולת פילם שצנחה מהחללימיןה. מבאמצעות מטוסים שחגו באוויר והמתינו ל ,צניחה

לא הצליחו לתפוס את הקפסולה ללכוד את הקפסולה ולעיתים כדי סיונות ילעיתים נדרשו מספר מטוסים ומספר נ
 פגיעה בים או בקרקע.רגע הב והיא הושמדה

 

 .[3]( 2121במחירי כמאה אלף דולר לק"ג )עמד על  ,2למסלול נמוך ,, מחיר השיגור לחללבאותם ימים

היות שמחיר השיגור היה גבוה, פותחו ושוגרו רק לוויינים גדולים ועתירי ביצועים. כיוון שמחיר השיגור, 

לוויינים אמינים מאד.  מחיר הלוויין ומחיר הכישלון היו גבוהים, בוצע תכנון קפדני לכל לוויין ופותחו

לוויינים אלו האריכו חיים בחלל ובכך הקטינו את תכיפות השיגורים הנדרשת לקיום המשימה, ואת עלות 

                                                           
2
ק"מ מעל פני כדור הארץ וגובה מינימלי )פריגאה( של  600-מסלול לוויין סביב כדור הארץ, בגובה מקסימלי )אפוגיאה( של כ 

במחירי  $27Mהשישים על  ק"ג למסלול זה עמדה בשנות 252ק"מ מעל פני כדור הארץ. עלות שיגור לוויין במשקל  200-כ

2222. 
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נקודת העבודה בדרך זו, נוצרה . גדל מחיר הלוויין הבודדכתוצאה מכך, אך מחזור החיים של המשימה. 

בהיבטי ביצועים ועלות, שרק מעצמות ומדינות קצה הסקאלה  - High-End ןלוויי -של לוויין איכותי ויקר 

 ,3. עם השנים, ביצועי הלוויינים ועלותם, כמו גם ביצועי ועלויות המשגריםהרשות לעצמןמעטות יכלו ל

היו לנקודת העבודה  High-End-לווייני הפי כן, -אף על. תפחו באופן משמעותי ,שנשאו אותם לחלל

 היחידה ללוויינים, לאורך עשרות שנים.

 

 החלל החדש - 0.1חלל דור 

 במטרה לפתח תוכנית ,לון מאסקיא פורץ הדרךידי היזם -על SpaceXהוקמה חברת  2112בשנת 

תחום החלל. בשל . מאסק זיהה את מחיר השיגור הגבוה כמעכב המרכזי בהתפתחות ב המאדיםולייש

ובשל שיפורים אינקרמנטליים לאורך עשרות שנים  ,תחרות שהובילה לחוסר ,רגולציה ממשלתית קשה

 הייתה SpaceXחברת  אחת התובנות הראשונות של, המשגרים היו מיושנים ויקרים. המשגרים בתכן

כפי  ברור, לחברה היהכדי להקטין משמעותית את מחיר המשגרים.  ,4שנדרשת חדשנות משבשת

משמידים מטוס נוסעים בסיום כל טיסה,  שאיןשכמו שהיה ברור לנאס"א כשפיתחה את מעבורת החלל, 

באמצעות  .גורם השורש למחיר השיגור הגבוההיא שהייתה  ,כל טיסה בסיוםכך השמדת המשגר 

טכנולוגיה מודרנית, החברה פיתחה משגרי לוויינים הניתנים לשימוש חוזר. כלומר, לאחר שיגור מוצלח 

או  הנחיתה, חוזר לכדור הארץ ונוחת חזרה על כן ם, בולהלוויין למסלול, הטיל המשגר מסתובב כנסתוה

, וטכנולוגיה מתקדמת ובאמצעות גישות פיתוח וייצור חדשניות ,שיטה זומימוש על אסדה בים. ב

SpaceX וסחפה את שאר יצרניות המשגרים להוריד את  ,הורידה את מחירי השיגור בצורה משמעותית

-שוק השיגורים ל השתלטה עלחברה ה, מהקמתה יוחצ. תוך עשור 5יחד איתהשלהם מחירי השיגור 

LEO כולל כספק מרכזי של ,NASA והיא כיום החברה המסחרית היחידה ששיגרה אסטרונאוטים ,

 לחלל.

 

 

 . [4] , שהקים היזם אילון מאסק SpaceX:  מימין, נחיתה סימולטנית של שני בוסטרים של חברת 1 איור
, לאחר שיגור והזרקת מכונית הספורט החשמלית הפרטית של מאסק למסלול 16.12.2118-הנחיתה התקיימה ב

 Tesla Roadster. המכונית היא מדגם [5]שאמור היה להגיע למאדים. משמאל, המכונית כשברקע כדור הארץ 
ידי מאסק. האירוע הדגים בעיקר יכולות שיווק -, שגם היא חברה שהוקמה עלTeslaידי חברת -ופותחה על

 מרשימות. הרכב לא הגיע למאדים בגלל תקלה בשיגור.

 

 ,אוניברסיטאותהחלו ועם התקדמות הטכנולוגיה ומזעור האלקטרוניקה,  ,SpaceXלהקמת  במקביל

ובהמשך יצרניות לוויינים, לפתח לוויינים פשוטים, קטנים וזולים. השיטה הייתה "לארוז" את כל 

                                                           

. 
4
 Disruptive Innovation-  .חדשנות שגורמת לשיבוש שוק קיים ודחיקת חברות מובילות ושותפויות או יצירת שוק חדש

SpaceX  ברשימת החברות המשבשות של  #1זכתה לדירוגCNBC  [10] 2212לשנת. 
5
 SpaceXויינים הראשונה בבעלות פרטית מלאה. יחד עם זאת, היא אינה החברה המסחרית הראשונה וישנן היא חברת שיגור הלו

 .[12]לא מעט חברות מסחריות לשיגור לוויינים 
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 ובשא ברנעם לוויין גדול שמעין "טרמפ" לחלל,  -באותו שיגור ולשגר אותם  יו,הלוויינים הקטנים יחד

מנת שהשיגור אכן -על לחלל.נים קטנים מחיר השיגור. בדרך זו, הצליחו להצדיק כלכלית שיגור של לוויי

נהפך  CubeSat-. הCubeSat-יהיה זול ולא ידרוש התאמות מיוחדות לכל לוויין קטן, הוגדר סטנדרט ה

. הסטנדרט 6לסטנדרט המקובל בעולם הן על יצרני הלוויינים הקטנים והן על יצרני המתאמים למשגרים

יחידה של כליטר  - 1Uין בגודל קובע את מידות הלוויין ומשקלו במכפלות של יחידת הבסיס, שהיא לווי

, 3U –לוויין הינו מסדר גודל של שלוש יחידות כאלו -(. בדרך כלל, ננו10cm*10cm*11.35cmאחד )

של לווייני  ואין להשוות את יכולותיהם לאלו ,פשוטים יחסיתהם לוויינים אלו גדול במקצת מקרטון חלב. 

ומחיר שיגורם טנדרטיזציית רכיבי האוויוניקה, , הנובע מתוך סאך בזכות מחירם הנמוך. High-End-ה

)מדעיות, תצפית  משימות שונותלוויינים אלו נמצאו שימושיים למשקלם הנמוך, הנובע מ הנמוך

להיות נחלתם של גופים  חדללראשונה מזה יובל, ו בגישה זו, החלל עבר מהפכה (.ו'ברזולוציה נמוכה וכ

המשבשת, שאיפשרה שיגור מסחרי זול ופיתוח לוויינים  הטכנולוגיהממשלתיים, עתירי תקציב בלבד. 

 The Newם זעזעה את תחום החלל והתחילה מהפכה, שקיבלה את הש ,זוליםסטנדרטיים וקטנים, 

Space Revolution - " החלל החדש".מהפכת  

, לוויינים קטנים אלו שימשו בעיקר למשימות מדעיות פשוטות, אך עם הזמן, בתחילת שנות האלפיים

. חלק מהחברות והמשימות בלטו מעל האחרות. מסחריים וביטחונייםשימושים להתפתחו לוויינים 

 ים,ליטרפח שלושה בנ ,לפתח לווייני צילום 2111שהחלה בשנת , Planet תהמרכזית שבהן היא חבר

ים. לוויינים פעיל 131עם מעל  ,צי לווייני הצילום הגדול בעולם מנהלת כיום אתחברה זו  .Dovesבשם 

ומת מ' לע 5-3) בהיבטי רזולוציית צילוםלא הלוויינים אינם מתחרים בביצועיהם עם מקביליהם הגדולים, 

בהיבטי יכולת התמרון (, ואף לא שניםעשר שנתיים לעומת מעל ) בהיבטי אורך החייםלא , (מ' 1.25

במאות אלפי דולרים בלבד, כן, עלות ייצור כל לוויין מוערכת -פי-על-. אףהתוצריםוכושר איסוף ופריקת 

 שיגרה Planet בזכות המחיר הנמוך ללוויין,. High-End [6] אלפית ממחיר לוויין צילוםכ כולל השיגור,

מפסיקים הלוויינים דועכים או אשר כבאופן שוטף  מחדשת אותם היא ,מאות לווייני צילום קטנים עד היום

פי -עלמצלמת בכל יום את כל השטח היבשתי של כדור הארץ.  Planetויינים אלו, . באמצעות לולפעול

תוצרים חזרתיים אלו הם בעלי ערך לחקלאים שמעוניינים לעקוב אחר גידולים  פרסומי החברה,

ועוד. אך מעבר להצהרות שוחרות השלום,  ,מדענים שמעוניינים לחקור שוניות אלמוגיםלחקלאיים, 

 .היה ונותר השוק הממשלתי Planetהמציאות היא שהשוק המרכזי של חברת 

Planet מדובר בהישג מרשים, הן בהיבט לעשרות חברות חלל חדשהשראה  ,ועודנה מהווה ,היוותה .

מאות  -מוכה ללוויין כל השטח היבשתי של כדור הארץ בכל יום, והן בהיבט העלות הנ דימות -המבצעי 

 , עם רזולוציה קרקעיתגיסא מאידך. High-End-ה אלפי דולרים לעומת מאות מיליוני דולרים של לווייני

שמאפשרים  ,, קשה להתחרות עם ביצועי הלוויינים האיכותייםהמתקשה לגלות רכב בגודל ממוצע

 לזהות עצם בגודל כדורגל.

 Ballמתוצרת חברת  WorldView-3ן את לוויי נסקור, תלשם השוואה על בסיס ביצועים לעומת עלויו

Aerospace מדובר בלוויין .High-End ס"מ  31 ברזולוציה של עצמיםק"מ  617 מאפשר לצלם מגובהה

. $650M [7] בעבור , כולל שיגור,Maxarלוויין כזה נמכר לחברת ק"מ.  13ל ש (Swath) וברוחב תמונה

, אליו LEO-, לגובה של עשרת אלפים ק"מ, ולא למסלול הMEO7 למסלולאילו  לוויין זה היה משוגר 

מתקבלת ההייתה משתווה לרזולוציה  המתקבלתהרזולוציה הוא תוכנן לטובת קבלת רזולוציה מיטבית, 

 מסלולמ High-End-השל לוויין  וכושר איסוף התוצרים הגדול. בזכות יכולת התמרון Planetמלווייני 

לצלם ביממה לא רק את כל השטח היבשתי של כדור הארץ, אלא גם היה מסוגל יזה, הוא לבדו גבוה 

                                                           
6
 Satellite Deployer – התקן שמאחסן את לווייני ה-CubeSat יעם בזמן השיגור ומשחרר אותם מהמשגר, בזה אחר זה, בהג

למסלול. המשימה החשובה ביותר של התקן זה היא ווידוא שכשל באחד הלוויינים הקטנים במהלך השיגור, לא יגרום לנזק ללוויין 

 (.Main Payload-הגדול )ה
7
 MEO – Medium Earth Orbit –  מסלול לווייני שבין מסלולLEO ק"מ מעל פני הקרקע(  1222-)מסלולים בגובה של עד כ

 (Geosynchronous Earth Orbitק"מ מעל פני כדור הארץ( בו חגים לוויני התקשורת ) 35,786)בגובה של  GEOלמסלול 
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יספק כיסוי טוב  MEOבמסלול  WorldView-3לוויין  את כל שטח האוקיינוסים והקטבים, ויותר מכך.

שנדרשים  Planetשל  םלוויינים קטני 511-רחב יותר ובאיכות טובה יותר מ 8יותר, במגוון ספקטרלי

לכיסוי זהה של כדור הארץ בכל יממה. בחשבון קר של עלות מחזור חיים, מחיר ייצור, שיגור ותפעול 

וחידושם כל שנתיים, בשל אורך חייהם המוגבל, דומה למחיר ייצור ושיגור לוויין  Planetלווייני  511

WorldView-3 .אחת לעשר שנים  

וירית, יראה שאם במקום להציב ומתוצרת התעשיה הא OPTSAT3000ן ביצוע חישוב דומה לגבי לוויי

של  Dovesבגובה שיספק רזולוציה דומה לזו של לווייני  MEO, יוצב במסלול LEOאותו במסלול 

Planet לווייני  131, לוויין אחד כזה יספק כיסוי יומי דומה לזה של כלPlanet בעלות מחזור חיים ,

וצאות אחרות והPlanet (NRE ) פיתוח לווייניהתחשבות בהשקעה שנדרשה לללא  ,זאת נמוכה יותר.

. בעוד שלוויין בשנה $$100M ונפח המכירות שלה עומד על 400Mשל החברה, שגייסה עד כה 

OPTSAT3000 ברזולוציה גבוהה, לווייני "קרטוני החלב" של  מטרות תצפיתבעיקר לגם ומשמש פותח ו

Planet  ואין להם פוטנציאל לשימושים  ברזולוציה נמוכה של כדור הארץ יםתוצריכולים לספק רק

 .אחרים

האם החלל החדש צפוי להישאר איתנו או ? Buzz-מדובר בהאם טרנד? האם "החלל החדש" הוא רק 

קודמות,  , כמו בועותעלולהובעשור האחרון  שרכבה על הצלחת השוק וההייטק ,שמא יתגלה כבועה

למשבר בעקבות מגפת הקורונה. להתפוצץ במשבר הקרוב? כבר כיום ניתן לראות אותות ראשונים 

 אך יכולות שיווק מוצלחות, דומה למשברים אחרים, בין אם מדובר בחברות עם תוכנית עסקית רעועהב

ן בחברות מתאים, ניתן להבחי בלתי בעיתויופגשו את המשבר  מזלןובין אם מדובר בחברות שלא שפר 

ניכרת עצירה , המגפהובעיקר בחברות "חלל חדש", בצל  ,שקורסות ונסגרות. גם בתחום החלל

של השקעות אזרחיות, עד כדי פשיטות רגל של חברות בתחום. הבולטת שבהן היא  "בחריקת בלמים"

ת קונסטלציית לווייני תקשורשל  האשר גייסה קרוב לשני מיליארד דולר, לשם הקמ, OneWebחברת 

 .9 2121במארס במסלול נמוך, ופשטה רגל 

 

 ?מהזדמנות למשבר או ממשבר להזדמנות - 0.1חלל 

טכנולוגיה והתפיסות . האם נחזור ליתכן? חלל החדש"דוט קום" של ה-בועת האנו לקראת פיצוץ האם 

. וחלק לא ישרדו וישגשגו החדשות חלק מהחברותסביר ששל "החלל הישן"? כנראה שלא. המבצעיות 

פיצוץ  חשוב המשיכו גם לאחריכמו שמהפכת ההייטק והמ .התפתחות הלוויינים ויכולותיהם לא תיפסק

  עם גוון מעט שונה.אך כך ימשיכו ויתפתחו חברות לוויינות,  אלפיים,שנות ה הבועה בראשית

הפכו את  במטרה להקים עליו מושבות,למאדים  בני אדםשאיפותיו הגרנדיוזיות של מאסק, לשגר 

SpaceX  לטובת מימון התוכנית, אשר ישיג את מטרתו ולחברת השיגור המסחרית הגדולה בעולם. עד

לוויינות הגדול, שינצלו את כושר השיגור האדיר של משגריו. פרויקט ה ,מאסק מחפש ומוצא פרויקטים

 פרויקטהוא המאוישות,  Dragon-אותו הוא מקדם, במקביל לשדרוג יכולות המשגרים וקפסולות ה

הרשת תכלול עשרות אלפי לווייני "חלל . Starlink, בשם LEOפרישת רשת לווייני תקשורת במסלול ל

-והחברה ממשיכה לשגר בכל חודש כ ,לוויינים 611-קרוב ל 2121אוגוסט שוגרו עד  מתוך אלוחדש". 

עולם, מרגע פרישת הקונסטלציה, רשת זו תאפשר תקשורת אלחוטית בכל מקום בלוויינים נוספים.  61

קונסטלציית לווייני מאות שיגורים לפרישת  שנדרשיםכיוון (. 40-100Mbpsבשיהוי נמוך ובקצב גבוה )

 על גבי משגרים אלו, של לוויינים)"טרמפ"( מציעה שיגור "עודף"  SpaceX, חברת התקשורת שלה

-שוואה לבה ,2121-לשיגור "עודף" ב לק"גדולר  5,111 -בעשירית ממחיר השיגור עד לפני כשנה 
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 WorldView-3פסים ספקטרליים )צבעים( בלבד. לוויין  4-מצלמים את כדור הארץ ב Planetשל חברת  Doves-לווייני ה 

 אדום.-תחומים ספקטרליים שונים, בתחום הנראה ובתת 22-ב כולל מגוון מטע"דים
9
 OneWeb ידי ממשלת אנגליה, בסכום מוצהר כולל של כמיליארד דולר. בעקבות -, בין היתר על2222נרכשה מחדש ביולי

 .[11]ידי הפרלמנט הבריטי, בשל חשש לניצול לא תקין של כספי משלם המיסים הבריטי -הרכישה, הוקמה ועדת חקירה על
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מחיר שיגור  ק"ג. 211לשיגור לוויין של  בלבד מיליון דולר ,. כלומרשקדמה לה שנהב לק"גדולר  51,111

 לוויין לחלל מעולם לא היה כה נמוך.

, שתהיה ניתנת לשימוש חוזר, Starshipספינת חלל בשם משגר ומפתחת  SpaceXבמקביל, חברת 

 111של  נשיאהכושר  מתוכנןאלו  ספינות חללוציוד למאדים. ל אדם-בנילשנע  תמיועדעל כל חלקיה, ו

, החברה מתכננת למכור את קודמים, פי עשרה יותר ממשגר סטנדרטי. כמו במשגרים LEOלמסלול  טון

. בשל כך, וכדי להחזיר חלק 2121ספינות החלל ולספק שירות זה החל משנת כושר השיגור העודף של 

, גם אם שהחברה תוריד את מחירי השיגור עוד יותר אפשר לצפות והשיגורים, םהניסויימהוצאות 

תישמר תחרות  ואם ,לשיגור למאדים יימשכו SpaceXתוכניותיה של  אם .מדובר במחירי הפסד

. חברות רדת בצורה משמעותיתלמונופול בתחום החלל, מחירי השיגור צפויים ל ךתהפוהחברה לא ו

 יצטרכו . הןבעסקיהןפסיק להיות שיקול משמעותי יהשיגור  בה מחיר ,לוויינות יפגשו מציאות חדשה

להתאים אותם ואת המודל  של הלוויינים על מנת הפיתוח וההפעלה תפיסת, שוב, את לשנות לשקול

תקטין את הצורך לבצע  ,זו של מחירי השיגורכ. הוזלה דרמטית המתפתחלשוק החדש  העסקי שלהן

פיתוח לוויינים עדיין יהיה מורכב וידרוש מומחיות גבוהה  אופטימיזציה על משקל ונפח הלוויינים.

והאופטימיזציה  ,שבוצעה בחלל הישן ללוויינים אמינים ועתירי ביצועים האופטימיזציהומיומנות רבה, אך 

  .תפסקנה להיות רלוונטיות ,לוויינים קטנים, זולים ודלי ביצועיםשבוצעה בחלל החדש למספר רב של 

של עשרות עד  לקדם קונסטלציות גדולות תעדפנה להתרחש הינו שחברות תהליך נוסף אשר עשוי

ערך מוסף גדולים יותר )לווייני מיקרו/מיני(, במטרה לתת , מבוססות לוויינים עשרות אלפי לוויינים

ואולי  תפקיד משני שחק. מרגע שעלות השיגור לחלל תםמבלי להתפשר בביצועי ןמשמעותי ללקוחותיה

בשל עלויות המו"פ הגבוהות  לא יהיה בהכרח כלכלי, לווייניםהמזעור המשך בחשבון הכלכלי,  זניח

העתידי הזניח בעלויות השיגור לחברה מאידך. כך יתפתחו לוויינים  , ובשל החיסכוןגיסא מחדהנדרשות 

בה יותר, מספר , אשר יספקו ביצועים טובים יותר, כדוגמת רזולוציה טו2.1חלל דור גדולים יותר מלווייני 

, לוויינים אלו לא יידרשו , או לכל הפחות סדרתי. בהנחת ייצור המוניוכו'ערוצי תקשורת רב יותר 

. במקום לפתח לוויין אמין שלעולם לא יתקלקל 1.1כמו לווייני דור  אורך חיים גבוהללאופטימיזציה 

', יהיה רווחי יותר לייצר ולשגר דרכיבים אמינים, בדיקות יקרות לעמידות לתנאי חלל וכ שיכלולבחלל, 

לביצוע משימה אחת, וכך ליצור  מראש לוויינים מספר, או לשגר במידה והראשון יתקלקל לוויין חליפי

  יתירות בלוויינים.

ללווייני "קרטוני  בניגוד "מקררי מיני"מכוונות ללוויינים בנפח של החברות נצפית עליה במספר ה כיום,

 SpaceX -ניתן לראות הוכחות בפועל למגמה זאת  פכת "החלל החדש".שהיו לסמל של מה ,החלב"

אשר משמשים כלווייני תקשורת במסלול נמוך, כל לוויין , Starlink-מקדמת את קונסטלציית לווייני ה

 ,לתצפית אופטית, Skysat-מתבגרת ומפנה יותר משאבים ללווייני ה Planetק"ג. חברת  251במשקל 

ק"ג ועוד.  111במשקל  ,SAR10מייצרת לווייני תצפית מסוג  Capellaרת ק"ג. חב 126במשקל של 

, אך עדיין 1.1התצפית הגדולים מתקופת חלל דור מלווייני מאה  אומנם מדובר בלוויינים קטנים פי

 עד כה בתחום החלל החדש. שקודמו ",קרטוני החלב"מדובר בלוויינים גדולים משמעותית מלווייני 
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-, מספקת ערוץ תקשורת, בשיהוי נמוך, בין בורסת לונדון לבורסת ניוSpaceX, של Starlink, קונסטלציית לווייני ימין: מ2איור 

, שבעה לווייני שמאליורק, ובכך מייצרת ערך מוסף לחברות שעוסקות במסחר אלגוריתמי ובמסחר בתדירות גבוהה. מ

Starlink "[8]", כפי שצולמו מתחנת החלל הזוהר הצפוניבטיסה מעל כדור הארץ ו. 

 

לאור הגידול במספר ובסיבוכיות הלוויינים, יידרשו מספר רב של תחנות קרקעיות לפרוק דרכן את 

חלל החדש הנתונים ולנהל איתן את הקשר ללוויינים. אחת המצטרפות החדשות והמפתיעות לתחום ה

, אשר מקימה מערך תחנות קרקע לתקשורת לוויינית אותו היא מקדמת במודל AMAZONהיא חברת 

, הינו חדשני שכן, כמו שרותי מיקור Ground Station as a Serviceענן. שירות זה של תחנות קרקע, 

מהשקעות חוץ אחרים, הוא מאפשר הן לחברות הזנק והן לחברות מבוססות בתחום החלל, להימנע 

מסיביות בתשתית הלוגיסטית המורכבת, הנדרשת למערך קרקעי גלובלי. במקום לחלק את הקשב 

שלהן, הן לפיתוח ותחזוקת המערך המוטס והן לפיתוח ותחזוקת המערך הקרקעי, חברות חלל בימינו 

תוכלנה לרכז מאמץ בפלטפורמות החלליות החדשניות והמורכבות ולהתבסס על תשתיות קרקעיות 

 רושות ומוכחות.פ

 

ס הצבאיים. תחום החלל יכלי הטיתחום להתפתחות  ,במידת מה ,התפתחות תחום הלוויינות דומה

גדולים, יקרים ועתירי ביצועים, דרך  High-Endהצבאי התפתח מפלטפורמות חלליות מאוישות ולווייני 

לווייני אופק הינו , כאשר הגלגול הבא הנראה בקטנים, זולים ומעוטי ביצועים CubeSat ילוויינ

ס יהתפתח מכלי טי תתחום התעופה הצבאיבאופן דומה, המיקרו/מיני שנמצאים בתווך שביניהם. 

למטוסי הקרב היקרים, עתירי הביצועים והאמינים  ,, בעלי יכולות תצפית ולוחמה בסיסיותמאוישים

מאוישים )כטב"מים(, כלי טייס בלתי (. במקביל להתפתחות זו פותחו וכו' F35המוכרים לנו כיום )

בשדה  מקומםמצאו את או כפלטפורמות ייעודיות, ו שהתבססו על הפלטפורמות המאוישות הגדולות

נקודת  אשר מהווים, המזל"טים, ולאחר מכן הרחפנים עם התפתחות ומיזעור הטכנולוגיה פותחוהקרב. 

מספר הפלטפורמות בשדה , ומאפשרים להגדיל את עבודה חדשה בהיבטי גודל, ביצועים, אמינות ומחיר

הללו יש יתרונות האוויריות הפלטפורמות מ תלכל אחבדומה לתחום החלל, . הקרב על חשבון איכותן

 ביניהן, כל פלטפורמה לפי יכולותיה ותרומתה. שלבא ללמוד לוה והאתגר בשדה הקרב ,וחסרונות

 בעיקרם טכנולוגיה נעשה אם בעבר הטכנולוגיה הצבאית הייתה חזית הקידמה הטכנולוגית, כיום קידו

-מפירות הקידמה שמפותחת עלנהנה גם הוא השוק הצבאי ו ,ידי השוק המסחרי ולמטרות מסחריות-על

 -בחברות   בימים אלו את אותותיה גם בתחום החלל.מראה ידי השוק המסחרי. התפתחות זו 

OneWeb, SpaceX  'ויידרשו עוד עשרות מיליארדי הושקעו מיליארדי דולרים, לא ממשלתיים, וכו

בכל קונסטלציה כזו מתוכננים אלפי ועשרות  .לווייני החלל החדש קונסטלציות הקמתלטובת דולרים, 

 לוויינים פעילים.אלפיים כרק  עד היום, בחלל יש בסה"כאלפי לוויינים, בעוד ש
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 ?תכלכליהזדמנות מעומק אסטרטגי ל – החלל בישראלתחום 

אופיו הצבאי של תחום החלל ומיעוט המדינות והשחקנים בו, יצרו שוק ריכוזי בתחילת שנות השמונים, 

 The Power of the Space)"מועדון החלל", כפי שמכנה זאת ד"ר דגנית פייקובסקי בספרה " מאד

Club)" . לפתח את תחום החלל הצבאי. בעת קבלת החליטה אז, מסיבות אסטרטגיות,ישראל מדינת 

הן בייצור  ,ההחלטה, לראש הממשלה דאז מנחם בגין היה ברור שישראל נדרשת לעצמאות מלאה

בעקבות  ולא תוכל להיות תלויה בחסדי המעצמות שכבר שלטו בתחום. ,הלוויינים והן ביכולות השיגור

ר ייצועצמאית להחלטה זו והצלחת התוכנית, מדינת ישראל הפכה למדינה השמינית בעולם בעלת יכולת 

ישראל פיתחה כולל האילוץ לשגר מערבה,  אתגר השיגור,מנת להתמודד עם -על. ם לחללושיגורלוויינים 

 חלוצהל הפכהו השיגור הישראלית, לכושר הנשיאה וליכולתשהותאמו  מיני בעשורים האחרונים לווייני

 .עולמית בלווייני מיני איכותיים, במחירים תחרותיים

, ולמשאביה המוגבלים , וודאי ביחס לגודלהולמרות הישגיה המרשימיםלמרות היותה חלוצה עולמית 

 ותמפורצ עד כה , לא הייתהלשימושים ביטחוניים ברובם מדינת ישראל, שפיתחה לוויינים קטנים וזולים

שיפורים אינקרמנטליים , ביצעה ישראל . בעשור האחרון2.1חלל דור  - הדרך בתחום "החלל החדש"

אף שיגרה חללית ישראלית ראשונה ו ומסחריים לוויינים אקדמיים-מספר ננו ייצרה, בלווייני הצילום שלה

בחו"ל. אך עד ים תקציבים קטנים משמעותית מאשר אלו המושקעעל בסיס   כל זאת "בראשית". –לירח 

קונסטלציות  יגרהשישראל שיגרה רק מספר קטן של לוויינים שפותחו בשיטות החלל החדש ולא כה, 

, שוק השקעות משמעותיותללא לשם כך, נדרשות השקעות בסדר גודל אחר, ו ארה"ב.ב גדולות כמו

 אופן ניכר.החלל בישראל לא גדל ב

יכולותיה הטכנולוגיות, ניסיונה בחלל וכושר היזמות של אנשיה, לישראל פוטנציאל להיות מדינה  לאור

יים העומדים בפניה הינם . שני האתגרים המרכז3.1חלל דור  -מובילה בתחום "החלל החדש הבא" 

נקודת העבודה של החלל החדש  -המימוני ואתגר בחירת האסטרטגיה. האתגר הראשון ברור אתגר ה

הינה בייצור סדרתי של לוויינים שישוגרו לקונסטלציות גדולות של עשרות עד עשרות אלפי לוויינים 

אף שלוויין -לווייני תקשורת. עלגבוהה של לווייני תצפית, ורציפות תקשורתית של  11ויאפשרו חזרתיות

New-Space  הינו זול יחסית ללווייןHigh-End קונסטלציה של מאות ואלפי לוויינים כאלו, נדרשת ,

למשקיעים בעלי חזון, ראייה ארוכת טווח ואורך רוח, בתקופה שבה ישנן חלופות השקעה "זולות" 

כאלו יכולות להתקבל רק מגורמים  (. לעיתים, השקעותROIובעלות זמן החזרת השקעה קצר יותר )

ממשלתיים או משיתופי פעולה עם מדינות אחרות. האתגר השני הוא בבחירת ובשינוי אסטרטגיה של 

ארגונים, שנדרשים להתאים את עצמם למציאות חדשה, ולייצר לעצמם אסטרטגיה ייחודית, שתבדיל 

הינו הסיבה לכך שחדשנות משבשת מונבטת כיום בדרך כלל בחברות . קושי זה [9] אותם ממתחריהם

חדשות, שטרם פיתחו נהלים ארגוניים מגבילים כמו של החברות הוותיקות. ארגון שהתמחה בפיתוח 

, שהחלה Planetאחת למספר שנים, יתקשה מאד להתחרות בחברה כמו  High-Endושיגור לוויין 

 New-Spaceשה אנשים, ופיתחה מתודולוגיות עבודה של אפ יעילה וקטנה של שלו-כחברת סטארט

 לוויינים בשנה.-המאפשרת לה ליצור ולשגר עשרות ננו

ארגונים נדרשים לאתר את נקודות החוזקה שלהם ולייצר על בסיסן אסטרטגיה ונקודת עבודה ייחודית, 

. ארגונים ישראלים מתחום [9]שייצרו להם שוק ייחודי, כזה שיהיה למתחרים שלהם קשה להעתיק 

החלל מתקשים בשווקים של ייצור המוני ואפילו ייצור סדרתי. לעומת זאת, חברות ישראליות מיומנות 

מאד במחקר ובפיתוח מוצרים חדשניים ומורכבים ובכמויות קטנות. בתחום החלל, ישראל התמחתה 

ים, בגודל קטן יחסית ובמחיר נמוך יחסית, אך לא רכבה על בפיתוח לווייני תצפית בעלי ביצועים מעול

קמו כמו פטריות לאחר הגשם  2.1. בחו"ל, חברות חלל דור 2.1חלל דור  -הגל של "החלל החדש" 

, חיפשו את היתרון היחסי NSLCOMMוחברות ישראליות, שניסו למצוא את מקומן בשוק, כדוגמת 

                                                           
11

קצב חזרת לוויין מהסדרה לאזור הכיסוי של נקודה גיאוגרפית כלשהי, בו הוא מסוגל לצלם את הנקודה, או לנהל תקשורת מול  

 טרמינל קרקעי בנקודה, וכיוצ"ב.
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יון מסחרי ייחודי. ההתפתחויות בשנים האחרונות, במחירי שלהן בפיתוח טכנולוגיות ייחודיות או רע

לוויינים( ללוויינים -השיגור ובמחירי הפלטפורמות הלווייניות, מפלטפורמות זעירות ומוגבלות יחסית )ננו

לוויינים(, יכולות למקם את ישראל בעמדה מעניינת, בה נקודת העבודה -גדולים ואיכותיים יותר )מיני

שנים, יהיו נקודת העבודה האופטימלית לחלל דור  41ינים אותם פיתחה לאורך שבה התמחתה והלווי

. אין זה אומר שניתן להמשיך ללא שינוי ולייצר לווייני "חלל ישן" כמו בעבר. תעשיות, חברות ויזמים 3.1

ישראלים בתחום החלל, יידרשו למצוא פתרונות חדשים לצרכים מסחריים וביטחוניים חדשים, לחדד את 

ניותיהם העסקיות, ולהיכנס למים העמוקים של ייצור בכמויות גדולות ובקצב גבוה. כל זאת, תוך תוכ

שבו התבלטו חברות  2.1הסתערות על השוק וקיצור זמני פיתוח. יחד עם זאת, בניגוד לחלל דור 

ל נראה כי חברות בעלות ניסיון בחלל יוכלו להובי 3.1שהתחילו כמעט מאפס בתחום החלל, בחלל דור 

 מהלכים חדשניים, וישראל תוכל למצוא את עצמה בעמדת זינוק טובה.

 

הכותב מבקש להודות לניב דוד על תרומתו הרבה וסיועו בכתיבה, וכן לאחרים על הערותיהם  תודות:

 המועילות.

 

 סימוכין

[1]  "Corona Film Return Capsule," Smithsonian National Air and Space Museum, [Online]. Available: 

https://airandspace.si.edu/collection-objects/reentry-capsule-film-return-

corona/nasm_A19950118000. 

[2]  
"By 040314-O-9999R-001.jpg from Air Force Link - PhotosTransferred from de.wikipedia to 

Commons by Avron using CommonsHelper., Public Domain," [Online]. Available: 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5094751. 

[3]  "Thor Agena A," [Online]. Available: http://www.astronautix.com/t/thoragenaa.html. 

[4]  "By SpaceX - Falcon Heavy Demo Mission, CC0,," [Online]. Available: 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=66196684. 

[5]  "Falcon Heavy Demo Mission, CC0," By SpaceX, [Online]. Available: 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=66235862. 

[6]  A. Vance, "The Tiny Satellites Ushering in the New Space Revolution," Bloomberg Businessweek, 

June 2017.  

[7]  W. Ferster, "DigitalGlobe Adding Infrared Capability to WorldView-3 Satellite," [Online]. Available: 

https://spacenews.com/digitalglobe-adding-infrared-capability-worldview-3-satellite/. 

[8]  By NASA, [Online]. Available: 

https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/photo.pl?mission=ISS062&roll=E&frame=148365. 

[9]  M. Porter, "What is strategy?," Harvard Business Review 74(6) , pp. 61-78, 1996.  

[10]  "Meet the 2018 CNBC Disruptor 50 companies," [Online]. Available: 

https://www.cnbc.com/2018/05/22/meet-the-2018-cnbc-disruptor-50-companies.html. 

[11]  C. Henry, "UK Parliament to scrutinize OneWeb purchase," SPACENEWS, July 2020.  

[12]  "Wiki - List of private spaceflight companies," [Online]. Available: 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_private_spaceflight_companies#Launch_vehicle_manufacture

rs. 

 

 

דארפא: האם החמקנות מגיעה לקצה היכולת? מחפשים פתרונות  .0

 שיביאו ניצחון בהיעדר עליונות אווירית
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DARPA Says America's Jets Have Reached The Peak Of Stealth (So What Now?) 

https://nationalinterest.org/blog/reboot/darpa-says-americas-jets-have-reached-peak-

stealth-so-what-now-166393  

האם משרד ההגנה של ארה"ב סבור שטכנולוגיית החמקנות הגיעה לקצה היכולת ובעצם לא תהיה 

ת אווירית? ייתכן לה תועלת עוד? או שארה"ב צריכה להיערך למצב שבו לא תהיה לה עליונו

שדארפא אכן מביאה בחשבון אפשרות כזאת, כשהיא מחפשת טכנולוגיות עתידיות. לפי דארפא, 

ייתכן שחמקנות של פלטפורמות מתקרבת לגבולות הפיסיקליים.  כמו כן, מערכת ההרכשה של 

ש ארה"ב מתקשה להגיב על משכי הזמן הרלוונטיים של תוכניות היריבים, דבר שעושה את החיפו

 אחר היכולות של הדור הבא דחוף יותר, ובעת ובעונה אחת גם חסר תועלת יותר.  

-ו F ,35-F-22אם זה אכן המצב, אז ייתכן שמטוסי קרב של הדור הבא, אלה שאמורים להחליף את 

2-B לא יהיו חמקנים יותר מקודמיהם. ייתכן שבמרוץ האינסופי בין חמקנות לחיישנים, החמקנות ,

מגיעה למחסום בלתי עביר. דארפא נאלצת לשאול שאלה חסרת תקדים: האם יש חלופות לעליונות 

אווירית, לאור הפיתוחים הטכנולוגיים של רוסיה וסין בתחום החמקנות וקטלניות הטילים נגד 

על כן דארפא מחפשת דרכים להשגת יעדי הכוח האווירי גם ללא עליונות אווירית. למשל, מטוסים? 

קטלניות ע"י שילוב של ביצועים מכריעים )כגון היפרסוניקה(, וכמויות מכריעות )כגון נחילים של 

אמצעי לחימה זולים(. ואכן, נראה שיש נטייה להפחית את התלות בפלטפורמות מונוליטיות יקרות 

שהמורכבות שלהן הולכת וגדלה. אחד הפתרונות האפשריים הוא כלים קטנים, לא יקרים מאוד 

ומרושתים באופן מסיבי, הנגזרים מתכנונים מסחריים. זה ישים גם בתחום החלל, שבו ארה"ב 

 מעדיפה יותר ויותר לוויינים וכלי שיגור פשוטים וזולים. 

דות קרקעיות קטנות יותר וקטלניות יותר, בתחום היבשתי, דארפא צופה שעתיד הלוחמה יהיה יחי

שיפעלו ללא התשתית האדירה של בסיסים קדמיים וקווי אספקה ארוכים. דארפא צופה רשתות 

( אוטונומיות, מבוקרות ע"י בינה מלאכותית, שינהלו את הפעילויות של ”terranets“קרקעיות )

יחד. יחידות אלה יפעלו גם בחשכת מערכים בגודל בריגדה של יחידות מאוישות ובלתי מאוישות גם 

 קרקעי החדש. -התווך התת

הכתבה מציינת שמעניין שבהקשר לכך דארפא מצטטת את ספר )וסרט( המדע הבדיוני הקלאסי 

( מאת רוברט היינליין. זאת למרות שהספר של היינליין היה ”Starship Troopers“"לוחמי החלל" )

 בחלל...  ג'ימה ואוקינאווה-בעצם סוג של איוו

 

 פעילות מוגברת בביוטכנולוגיה במערכת הביטחון האמריקנית .0

NATIONAL DEFENSE ,07-03  0101באוגוסט 

Military to Leverage New Biotech Fields to Gain an Edge 

מוסדות שונים של משרד ההגנה האמריקני משקיעים בשנים האחרונות משאבים רבים בקידום של 

 "רותמים את הטבע ותהליכיו כדי לסייע ללוחמים". :תחום הביוטכנולוגיה

מגדירים את הביוטכנולוגיה כדיסציפלינה הנדסית המשתמשת במערכות חיות לייצור של מגוון רחב של 

מוצרים ויכולות. התחום הזה זוהה כאחת העדיפויות במודרניזציה של הצבא במסגרת תחרות עם 

 היריבים כמו רוסיה וסין.

התלות בספקים זרים  –הקורונה חשפה בעיות חמורות ב"שרשרת האספקה" של ארה"ב  מגפת

, רכיבים פארמצבטיים. הבטחת שרשרת אספקה עפרות נדירותבנושאים קריטיים כמו מוצרים כימיים, 

 המבוססת על ספקים מקומיים הפכה לנושא בעדיפות עליונה.

. המגמה כאן להפוך "Living Foundries" בתוכנית DARPAאחת היוזמות בכיוון זה מופעלת ע"י 

פיתוח טכנולוגיות, שיטות ותשתיות להכנת חיידקים מהונדסים שיוכלו  –ביולוגיה לתהליכים הנדסיים 

https://nationalinterest.org/blog/reboot/darpa-says-americas-jets-have-reached-peak-stealth-so-what-now-166393
https://nationalinterest.org/blog/reboot/darpa-says-americas-jets-have-reached-peak-stealth-so-what-now-166393
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לייצר מולקולות בעלות ערך לשימוש ממשלתי ומסחרי. לפנטגון אין יכולות לייצור של מולקולות וחומרים 

מולקולות" לייצור של מולקולות  1111ית הנ"ל על פרויקט "איכותיים. בדארפא עובדים במסגרת התוכנ

 מתאימות לצרכים צבאיים, תוך ניסיון להבין סיבות לכשלים של חומרים ולשפר תהליכים.

דארפא עובדים באותה תוכנית גם על אמצעים נגד לוחמה כימית/ביולוגית כגון בגד שמסנן או סופח ב

סינתטיות כגון -שיטות ביו :ם התכנוניים של ביוטכנולוגיהמתמקדים באספקטי ומנטרל חומרים כימיים.

 מיוחד, החדרתו לגוף חי שיגדל וייצר מולקולות מתאימות. DNAהכנת 

 TRANSFORMבתוכנית בצבא היבשה עובדים על יצירת חומרים חדשים תוך שימוש בביוטכנולוגיה 

(Transformational Synthetic Biology for Military Environments .)  התוכנית מופעלת ע"י

בתחום הביולוגיה הסינתטית והביוטכנולוגיה במגמה למצוא  ARL מעבדת הצבא מדענים ומהנדסים של

דרכים זולות בכסף ואנרגיה לייצור חומרים. אחד המאמצים מופנה לחומרי ציפוי להגנה בפני קורוזיה. 

 נושא נוסף: יציבות החומרים המרכיבים חומרי נפץ/הדף.

( עוסקת בין היתר במניעת זיהומים הנגרמים ע"י חיידקים/וירוסים. AFRLחייל האוויר ) מעבדת

מחפשים פתרונות לחיטוי מהיר של מטוסים בלי שחומרי החיטוי יזיקו לחומרים אחרים במבנה המטוס 

 או האנשים. המעבדה שעוסקת בנושא זה מתמקדת בכל הנושאים של החומרים.

( פועלים לניצול הידע על החיים בטבע כבסיס לתכנון ONRאמריקני )חייל הים המשרד המחקר של ב

של חומרים, מכשירים, חיישנים וכו'. תכנית הטכנולוגיה ה"ביוצנטרית" מתמקדת בהנעת הפלטפורמות 

מימיים אוטונומיים בהשראה של -בסוגים שונים של תווך מעל ומתחת לפני הים. מפתחים כלי שייט תת

לי החיים שחיים במעמקים. מדובר לא רק על הפלטפורמות אלא גם הלקחים שלומדים על בע

 אלגוריתמים שמסייעים לפעולה ולתמרון.

בסך הכל משרד ההגנה האמריקני מדמיין תרחישים עתידיים תוך הסתכלות על התרומות האפשריות 

ם זקוקים של הביוטכנולוגיה. שואפים למצב בו הדלק, חומרי הסיכה והמזון ייוצרו במקום בו הלוחמי

 להם.

 

 הצטיידות צבא ארה"ב בתחמושת עתידית .4

NATIONAL DEFENSE 11, עמ' 0101, אוגוסט 

Big Money for Next-Gem Munitions 

 שנתית. -משרד ההגנה האמריקני קבע סדר עדיפות ברור בהשקעה רב

בהשוואה בנושא התחמושת החליטו על העדפה ברורה לפיתוח והצטיידות בסוגים חדשים של תחמושת 

מיליארד דולר לתחמושת  39תוקצבו  2125-2116בשנים . להמשך הצטיידות בסוגים הקיימים בסד"כ

 מיליארד דולר. 48 –מיליארד לטילים היפרסוניים. לרכש של תחמושת שבסד"כ קיים  18-מתקדמת ו

 לסוגים חדשים אחרים. 9%-בתחום ההיפרסוני ו 21%בתכנון לשנים הבאות רואים גידול של 

אלה מיועדות  –בתוך שלוש ראשונות  –מערכות הנשק ההיפרסוני הוגדרו כעדיפות עליונה של הפנטגון 

 לשלוש הזרועות.

 באשר לתחמושת מתקדמת, מדובר במגוון רחב: טילים מדויקים, פגזים מדויקים וארוכי טווח וכו'.

להרבה תעשיות  הכתבה מדגישה שאמנם ספקי התחמושת הם התעשיות הביטחוניות הגדולות, אבל

 קטנות תרומה חשובה באלמנטים קריטיים כקבלני משנה. גם לפיתוח וגם לייצור.

קיימת סכנה שמגפת הקורונה תפגע בראש וראשונה בתעשיות הקטנות, דבר שישליך בצורה חמורה על 

 יכולות ההצטיידות של צבא ארה"ב בדורות חדשים של תחמושת.

 

מתרגל מערכות חדשניות להגברת קצב הלחימה והשמדת  צבא ארה"ב .5

  מטרות
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STRIPES.COM  04  0101בספטמבר 

In Arizona Desert, the Army Prepares to Fight Much Faster Aided by Artificial 

Intelligence 

www.stripes.com/news/us/in-arizona-desert-the-army-prepares-to-fight-much-faster-

aided-by-artificial-intelligence-1.646219  

להיות בעל יכולת  יו, עלדומות לשלואויב בעל יכולות אמל"ח  מלחמה נגדכדי שצבא ארה"ב ינצח ב

שיקנו לחימה ותגובה מהירים. האיומים  ועם אמצעיםכית( יאקספוננציאלית )מער ההיה גדולתתקיפה ש

 לפגוע בהגמוניה הצבאית האמריקנית. ןהמיידים על ארה"ב הם מכיוון סין ורוסיה שביכולת

כדי לבחון את הטכנולוגיות המבוקשות.  ,אריזונה ה,הצבא החל ניסויים באתר שדה הניסויים ביומ

הזרועות האחיות מהודגמו בתרגיל צבאי בו נכחו בכירים מצבא היבשה וכן המתקדמות היכולות 

ציין כי בכוונתו להציג יכולת קיצור זמן ש, שפועלות עם הצבא. התרגיל נוהל ע"י בריגדיר ג'נרל קופמן

איתור והרכשת מטרת אויב מעשרות  דקות לכדי עשרות שניות. המפתח ליכולת זו הוא שימוש 

ששום צוות אנושי  , ובמהירותלעבד כמויות מידע עצומות ותבמערכות בינה מלאכותית. מערכות אלו יכול

לראות ראשונים את מטרות האויב, להחליט  יאפשרו הללו . לדברי הגנרל המערכותהשיגלא יכול ל

 בתגובה ויירוט. מיידית ראשונים מה לבצע נגדו ולבסוף להשיב 

ינים, רחפנים ואמצעי זיהוי קרקעיים. מטרות האויב כמו יע"י לוו מטרות נאספו נתוניהניסיוני בתרגיל 

מערכות נ"מ נפרסו קרקעית באזורי האימון. המערכות שאספו את המידע תרגמו אותו למשימות וטנקים 

תקיפת רחפנים, מרגמות רגילות טילים, עדפו את אמצעי האש בהתאם: ירי ארטילרי ארוך טווח, יאש ות

 FIRESTORMואפילו ירי ממקלעים למטרות התואמות. השיקולים וההחלטות בוצעו ע"י מערכת בשם 

החליטה על האיום כלגיטימי ובהמשך בחרה בנשק המועדף לביצוע ההשמדה.  ,סיננה ,התהשזי

המשימה. כל התהליך נמשך פחות ביצוע את סופית ההתערבות היחידה של המפקד הייתה לאשר 

מדקה. הדרישה לשיפור התגובה והפגיעה במטרות אויב עלתה מהפנטגון שדרש גישה משופרת 

, פרויקט  ניצול יכולות האש של כל הזרועות ותגובה מסונכרנת לאיומים ומשולבת בכל הזרועות תוך

ס יכלי טי ,החל מארטילריה חדשה ,. כל פרויקטי הפיתוח  החדשיםProject Convergenceשנקרא 

מערכות תקשורת ורכבים קרביים, יעבדו בהרמוניה עם קישוריות רשת רובוסטית ועד  , ללא טייס

חיישנים ברמת הלוחם בקו החזית. כולם ישולבו לועד  ,שמיקומם יהיה הרחק מעבר לאופק חיישניםל

 אלגוריתמים חכמים כדי להגיב באש מדויקת ומהירה על האיומים.  של בתוכנה

למשימות יירוט היא  חיישניםהמערכת העומדת מאחורי היכולת להגיב ולנתח במהירות את נתוני ה

FIRESTORMנה שיש לה "מוח" לבצע את הניתוחים והשילובים של כלל מערכות . זו פלטפורמת תוכ

האש. מערכת זו גם מעבדת את נתוני שדה הקרב כדי לתת ללוחמים המלצות לגבי אווירת הקרב 

 המכילמערכת וירי כוחותינו בכוחותינו. ה הפגיע כיצד למנועוכמובן  ]כיצד לנוע ,והתכסית חהשט

לשפר את יכולות הזיהוי של מטרות האויב.  ,בזמן אמת ת,יכולנתוני האויב ו למידתאלגוריתם של 

גד האיום הבעייתי או המסוכן נהיכולת המהירה של המערכת תאפשר לנצל את הנשק האופטימלי 

 ,הצבא מחויב שחרף הדיוק ומהירות התגובה ,וזאת בהחלטות מיידיות. עם זאת  ,באותו רגע ביותר

. המערכת לא אנושי לירות טיל או להטיל פצצה תאושר ע"י לוחם "ללחוץ על ההדק"ההחלטה הסופית 

המשלבת את הטכנולוגיות  זו,תייצר נזק על מטרה כלשהי ללא אישור בן אנוש. נראה כי מערכת כ

היא זו שתקנה את היתרון מול האיומים  ,המידע על האיומים וההחלטות את מי להפעיל ,הצבאיות

 ,האמונים והמוכנות של כלל המערכות המשולבות ,הטקטיתשבפתח. אין ספק שכל נושא הלחימה 

 יתרון על האויב. קנהתאשר  לחימהנמצא בפתח העידן החדש של ה

 

 החיילים  טבעיות של שימוש בטכנולוגיה לשיפור יכולותמ חששות .3

http://www.stripes.com/news/us/in-arizona-desert-the-army-prepares-to-fight-much-faster-aided-by-artificial-intelligence-1.646219
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אחרים( דרכים  לשפר את במהלך השנים האחרונות חיפש צבא ארה"ב )סביר להניח שגם צבאות 

היכולת הטבעית של הלוחמים. מדובר בשימוש בכימיקלים או באמצעים חיצוניים. בזמן שיש מי 

שמדמיינים דרכים לשיפור יכולת הלחימה, יש גם פעילות מחקרית מעשית, בה דנים בשאלות "האם זה 

השתתפו  Military.com שקיים אתר (פודקאסטהסכת )ב ניתן לביצוע"? וגם "האם ראוי לעשות זאת"?

  :שני מומחים בתחום האתיקה הצבאית ודנו בנושא

Dr. Edward T. Barret   מנהל המחקר במרכז למנהיגות אתית ופרופסור במחלקה למנהיגות

  (.US Naval Academy Stockdaleבאקדמיה של הצי בסטוקדל )

Dr. Tony Pfaff  לאסטרטגיה ואתיקה צבאית במכון ללימודי אסטרטגיה ב פרופסור- US Army War 

Collegeוחבר בכיר ב ,- Atlantic Council.  השניים דיברו על החששות העיקריים שיש בקרב אנשי

 אתיקה צבאית לגבי שיפור יכולות לחימה.

 מה אנו עושים לחייל? .1

ני אלהישאר ערים? האם זה התקן מכהאם מדובר בשיפור יכולות על ידי תרופה העוזרת להם 

 כמו שלד חיצוני הניתן להסרה?  או אולי שבב המושתל במוח?

 תלוי כיצד מתבצע השיפור, יתכן שמעורבות רפואית תידרש כדי לטפל בחייל בהמשך הזמן.

, בואו ונבחן את Barrettהחששות נעים סביב סוג השיפור ומשך השיפור. לדוגמה, אומר 

צור מצב שהחייל אינו מפחד, בצורה קיצונית. על פניו נשמע מצוין. אבל זה האפשרות שניתן לי

עלול לסכן את החופש והבטיחות של החייל וגם עלול לחשוף את ביצוע המשימות ואזרחים 

 לסיכונים מופרזים.

 מה קורה כאשר השיפור אינו נדרש? .0

Dr. Pfaff  דן באופן המשבש(disruptive) ופן קבוע יכולות של השיפור. אם מגדילים בא

, זה עלול, עם סיום השירות, לשבש את חייו וחיי אנשים אחרים. לדוגמה, (cognitive)הכרתיות 

אדם כזה עם יכולות הכרתיות משופרות יהיה ביתרון כאשר הוא מתמודד על משרות מסוימות. 

 מסרו לאנשים עם יכולות משופרות.יאזרחים רגילים יודרו ממשרות כאלה שי

מה יקרה אם לשיפורים אלה תהיינה השפעות שליליות ארוכות טווח?  מי יממן את מצד שני, 

הטיפול הרפואי עבור החיילים המשוחררים? הטיפול כנראה יתבצע בארה"ב על ידי היחידה 

. אבל לדבריו יתכן שזה יהיה (Veteran Administration)לטיפול רפואי בחיילים משוחררים 

 רום הרס לחברה.כרוך בעלות גבוהה מאוד, שתג

 אפקטים פסיכולוגיים על החייל המשוחרר .0

Dr. Barret  ,מזכיר את העבודה של הפילוסוף הפוליטי מהרווארדMichael Sandel,  אשר הניח

 ובלעדיה אנשים היו סובלים מבחינה פסיכולוגית. ,לתועלת הפרט יאשהצבת גבולות ה

שגשוג אנושי. במידה שנסלק גבולות אלה הם מעודדים תלות הדדית ויותר ענווה ואלה יוצרים 

אנו עלולים להגיע למצב בו אנשים או חיילים הופכים לנרקיסיסטים בצורה קיצונית, או מרוכזים 

 בעצמם, וזה לא מהווה הגשמה  עבורם.

Dr. Pfaff  גם ציין שחלק מהמדענים איתם דיבר על החזרת הגלגל לאחור בנושא השיפור

שמאחר והחייל זוכר כיצד זה היה עם יכולות משופרות, הרי סילוקן  שהוקנה לחייל. הטיעון הוא

 יהווה מקור לכאב וחוסר נוחות.

 האם ניתן להחזיר את המצב לקדמותו? .4

http://www.military.com/off-duty/5-biggest-concerns-about-enhancing-us-troops-technology
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בין אם יש או אם אין לביטול השיפור השפעות פסיכולוגיות שליליות על החייל המשוחרר, זה 

הם רוצים לדעת  האם ביטול  עדיין מקור לדאגה עבור המומחים העוסקים באתיקה צבאית.

 השיפור יבוא עם תופעות שליליות במהלך החיים, האם ניתן להביא להקלה בתופעות אלה?

אפשר יהיה להסיר את השיפור ביכולות ההכרתיות אשר מקנות ביצועים  Barrettלדברי 

עם  סיסטים. אבל גם עלולות  לצוץ בעיות פסיכולוגיותימשופרים ואשר גורמת להם להיות נרק

הסרת השיפור ההכרתי. יתכן וניתן יהיה לפתור זאת על ידי הקניית השיפור רק למשך פעילות 

 מוגבל  ולא לכל הזמן.

 האם זה יביא ליותר סיכון בעימותים? .5

במידה שהשיפור יבוצע על יחידות מסוימות בלבד, סביר להניח שיחידות אלה יופעלו יותר 

כון גבוה יותר ללוחמים שעברו שיפור ביצועים. זה מאחרות למשימות לחימה. המשמעות היא סי

, Dr. Pfaffלדברי  אומר שיהיה סיכון גבוה יותר לפציעתם ואף לחייהם ככל שמתארך הזמן.

השיפור ביכולות יכול לעשות את החיילים גמישים יותר, עם יכולת שרידות גבוהה יותר וקטלניים 

רים. חיילים אלה שעברו שיפור יכולות יותר בשדה הקרב. אבל אז סביר שיופעלו יותר מאח

 עלולים לקחת יותר סיכונים ואז ישרדו פחות בקרב.

 

 האם הבינה המלאכותית מביאה למהפכה בענייני הצבא? .7

NEWELECTRONICS.CO.UK ,01 0101אוגוסט ב 

A Revolution in Military Affairs 

www.newelectronics.co.uk/electronics-technology/a-revolution-in-military-

affairs/229764/ 

)אוניית  1916בשנת  (HMS Dreadnought) ההתייחסות לשינויים טכנולוגיים כמו הופעת ה"דרדנוט"

מערכה מהירה בתכנון חדשני(, או הופעת הנשק הגרעיני, הייתה כאל מהפכה בענייני הצבא, אולם 

 השינוי לא היה באמת כה דרמטי וצבאות המשיכו להילחם באופן דומה גם לאחר הופעתו. 

למהפכה משמעותית היום גוברת התחושה שהטכנולוגיה המתפתחת תביא בעשרים השנים הבאות 

השנים האחרונות. השינויים צפויים להיות הן ביכולותיהן של מערכות  51-מהשינויים שחווינו ב יותר

חשוב משולב, כטב"מים )לרבות יהנשק והן באופן בו מנהלים מלחמות. מדובר על חיישנים חדשים, מ

 2114-החל מהתקינה )ארה"ב כבר  נשק לייזרנחילים של חיישנים ו/או מערכות נשק(, מערכות 

קוליים, -פעמיות לשיגור לחלל, טילים שגא-(, רקטות רב2123-ובריטניה תחל ניסויים על ספינות ב

יהיה המטוס המאויש   Lockheed Martinשל F35-רובוטים, ופלטפורמות נשלטות/אוטונומיות )יתכן ש

עם טווח ומטען מועיל  כבר פיתחו מטוסי קרב לא מאוישים Northrop Grumman-ו Boeingהאחרון. 

 (. 2151-ם ביגדולים בשל החיסכון בצוות. לפחות באוויר כטב"מים ישלטו בשמי

כל זאת כשמאחורי המערכות החדשות, קיימת שדרה של בינה מלאכותית ]ב"מ[ ונגזרותיה: למידת 

 [, ואוטונומיות.Big Data[, ניהול ועיבוד נְתוּנֵי עָתֵק ]Machine Learningמכונה ]

ביל להתפתחות כלי הנשק, האווירה הבינלאומית חוזרת להיות תחרותית בין מעצמות: ארה"ב וסין במק

של מערכות  ןובמידה פחותה, רוסיה. השילוב הזה יכול לעודד חדשנות, לחשוף חולשות, להביא לפיתוח

פלטפורמות. המהפכה הגדולה ביותר צפויה ההנעה וה, שיטות התחמושתחדשות בתחום התקשורת, 

 , ואוטונומיות במערכות החדשות. תוני עתקמהשילוב של ב"מ, נ

 אתיקה

השלכות אתיות. מה רמת העצמאות של הכלי האוטונומי? האם בן יש לשימוש במערכות אוטונומיות 

פיתוח של באנוש יהיה חלק ממעגל ההחלטה לתקוף?  בניסיון להתמודד עם שאלות אלו יש עניין 

שלא תפר את חוקי המלחמה )המנסים  ,תוכנות אתיות לקביעת התגובה המתאימה בתרחיש נתון

http://www.newelectronics.co.uk/electronics-technology/a-revolution-in-military-affairs/229764/
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או את ההצדקה המוסרית להפעלת  ,להבטיח מודעות ושיקול דעת בין מטרת הפגיעה לנזק שיגרם(

 ח הצבאי. מטרת התוכנה היא סיוע לקבלת החלטות ולא החלפת האדם המחליט. והכ

בר שמערכות כאלו יולוגיה של ב"מ לא תחליף אדם אלא רק תסייע לו. סכנות הסייש הטוענים שטכנ

גם לא רואים התקדמות טכנולוגית משמעותית  הםהפעלתן ללא בקרה אנושית.  ונושאות בחובן, ימנע

שתסיר סיכונים אלו בעשור הקרוב. במישור הפילוסופי יותר, הטיעון המרכזי הוא שמערכות ב"מ עושות 

מבין ברמה טובה ולכן כמערכת מסייעת יש להן פוטנציאל רב )למשל זיהוי תבניות  דברים שאדם

. ככל הברבור השחורכמו  אירוע בלתי צפוי לחלוטיןבמסוימות בתמונות(. אולם, מה יקרה כשיתקלו 

ת . יש פחד גם מהפניית מערכוהשמערכות הב"מ נעשות מורכבות יותר ומובנות פחות הבעיה אף גדל

יבר. לכן המלצתם להתרכז בפיתוח מערכות יאוטונומיות נגד מפעיליהן כתוצאה מתקלה או פגיעת ס

מסייעות ולא אוטונומיות. למרות זאת, מערכות הגנה אוטונומיות שבהן החלטה לבצע ירי מהירה מדי 

יה מכדי לשלב אדם בתהליך, כבר קיימות על פלטפורמות ימיות ויבשתיות. ככל הנראה, סין ורוס

מפתחות מערכות נשק אוטונומיות. במקרה כזה האחריות להפעלה ולתוצאות הנלוות מאוד מעורפלת 

 וקשה להאשים רובוט בפשעי מלחמה. 

בעיות נוספות שעלולות להתעורר כתוצאה מקיומן של מערכות אוטונומיות: האם יריבים יפגעו יותר 

מדינות יעברו לפתרונות צבאיים מהר יותר  במטרות אזרחיות אם לא יוכלו לתקוף כוחות צבאיים? האם

 ויפתחו ביותר מלחמות? 

 שילוב טכנולוגיות

( טכנולוגיה בודדת לא מביאה בדרך כלל לשינוי Dr. Bryan Wells) NATOלדעת המדען הראשי של 

המאפיינים המרכזיים הקובעים  NATOמהפכה. עבור  שגתלה, ונדרש שילוב של טכנולוגיות משמעותי

חשוב, קישוריות ומודיעין. לכן צפוי שב"מ ולמידת מכונה יטכנולוגיה בהקשר זה הם: ביזור, מאת עתיד ה

שנים הקרובות. בטווח רחוק יותר, ביוטכנולוגיה ומחשוב קוואנטי  5-11-יהיו תחומי מפתח להתפתחות ב

  בגרות.אף הן ישיגו 

להפוך למיושנים ובסופו של דבר הופעת הספינה "דרדנוט" ע"י בריטניה גרמה לכלי השייט האחרים 

ישמרו על הובלה מול סין ורוסיה  -NATOאת הדומיננטיות הבריטית בים. האם המערב ו אסיכנה דווק

 במערכות האוטונומיות וב"מ?

טכנולוגיות קוואנטיות  מת( מקדDefence Science and Technology Laboratory) DSTLבבריטניה 

חשוב קוואנטי יאפשר הפעלת יהחלטות מפקדים. הם צופים שמ לשיפור המהירות והדיוק של קבלת

 – םמערכות ב"מ ועיבוד נתוני עתק בזמן אמת, וביעילות עצומה יחסית לחומרה ותוכנה קונבנציונליי

להתאמת תבניות ]או זיהוי תמונות[ יכולה להתבצע תוך מחזור  םלמשל חישוב תוצאה של רשת נוירוני

 -זורים. הם זיהו מחשבים קוואנטיים אזרחיים זמינים שכבר עושים זאת מח ישעון בודד במקום מיליונ

‘annealers’ .עיבוד נתוני עתק עם מחשוב קוואנטי יפחית עלויות, יאיץ וירחיב את עיבוד המידע הצבאי .

כנס למערכות במטוסים, טילים, בקרת אש, מערכות ישנים הקרובות עיבוד מידע קוואנטי י 5-11-ב

הגנה, ועיבוד מידע של חיישנים )היתוך מידע, ניווט, חילוץ אות מרעש, התמודדות עם תופעות 

מדובר במהפכה בתחומי  DSTLהתאבכות ושיבוש, מודעות מצבית וזיהוי תבניות(. לדעת מנהל 

ה והכלכלה בבריטניה. רתימת המדע והטכנולוגיה בסביבה של התקדמות טכנולוגית הביטחון, החבר

 מואצת, יאפשרו מתן ביטחון. 

 מדינות רבות, לאחר עשורים של לחימה אסימטרית , משדרגות פלטפורמות ומשלבות בהן ב"מ

ההופכת מידע לידע טקטי. ההשקעה בטכנולוגיות דיגיטלית הולכת וגדלה וזה מחייב פיתוח מהיר וזריז 

 של הפלטפורמות. זה מחייב גם קשר בין הצבאות לסקטור האזרחי לזיהוי חדשנות טכנולוגית רלוונטית.

ות השונות המפתח לשינוי משמעותי אינו התקדמות טכנולוגית ספציפית אלא השילוב של הטכנולוגי

 ואופן יישומן בשדה הקרב.

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%90%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%99%D7%AA_%D7%94%D7%91%D7%A8%D7%91%D7%95%D7%A8_%D7%94%D7%A9%D7%97%D7%95%D7%A8
https://www.fujitsu.com/global/services/business-services/digital-annealer/
https://www.fujitsu.com/global/services/business-services/digital-annealer/
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 : צבא סין עולה על ארה"ב בספינות, בטילים ובהגנה אוויריתהפנטגון .8

MILITARY.COM ,1  0101בספטמבר 

China's Military Has Surpassed US in Ships, Missiles and Air Defense, DoD 

Report Finds 

www.military.com/daily-news/2020/09/01/chinas-military-has-surpassed-us-ships-

missiles-and-air-defense-dod-report-finds.html   

ארה"ב בפיתוח טילים צבא לה על וכבר ע  ניסיהצבא קובע כי ה משרד ההגנה האמריקנידו"ח של 

במסגרת תוכנית המפלגה הקומוניסטית זאת ובמספר ספינות המלחמה ומערכות ההגנה האווירית, 

אמצע המאה המטרה הסופית של סין היא "לפתח צבא עד  .2149הסינית להשיג דומיננטיות עד שנת 

ל כל מעצמה גדולה אחרת שסין רואה כאיום", עעל צבא ארה"ב, או  ,או בחלק מהמקרים עדיף ,השווה

לשם כך סין הקצתה את המשאבים, הטכנולוגיה " .ח השנתי של משרד ההגנה לקונגרס"נכתב בדוכך 

המובנים", נכתב והרצון הפוליטי בשני העשורים האחרונים לחיזוק ולשדרוג של הצבא הסיני כמעט בכל 

 .ח"בדו

על פי האסטרטגיה הלאומית של נשיא סין שי ג'ינפינג, התוצאה הייתה כי "סין כבר מקדימה את ארצות 

הברית בתחומים מסוימים" החיוניים למטרתה הכללית להתקדם מהגנת המולדת והפריפריה ועד 

 להיותה כוח עולמי.

-ספינות וצוללות, כולל יותר מ 351-קרב כולל של כ"לצבא סין יש את הצי הגדול ביותר בעולם, עם כוח 

ח. זאת בהשוואה לכוח הקרב הנוכחי של הצי האמריקני המונה "ספינות שטח עיקריות", נכתב בדו 131

וטילי שיוט ( GLBM)טילים בליסטיים משוגרי קרקע  1,251-בנוסף, "לצבא סין יש יותר מ ספינות. 295

ק"מ", בעוד שארה"ב מציבה כיום סוג אחד של טילים  5,511-ל 511לטווחים שבין  (GLCM)קרקעיים 

במובנים . (GLCM)ק"מ וללא טילי שיוט קרקעיים  311עד  71בליסטיים קונבנציונליים עם טווח של 

מסוימים, סין מקדימה גם מערכות הגנה אוויריות משולבות עם שילוב של מערכות רוסיות ומערכות 

 שנבנו בסין.

אוויר ארוכות טווח מתקדמות" כולל -"לצבא סין יש אחד הכוחות הגדולים בעולם של מערכות קרקע

ומערכות נ"מ מתוצרת עצמית, המהוות חלק של "מערכת ההגנה  S-400, S-300המערכות הרוסיות 

האווירית הרובוסטית ובעלת היתירות שלה", למרות ההתקדמות, צבא סין "נותר בעמדת נחיתות" כלפי 

בתדרוך מוקדם  , סגן עוזר שר ההגנה לענייני סין.Chad Sbragiaארה"ב בכוח הצבאי הכללי, אמר 

כי האסטרטגיה הצבאית של בייג'ינג מוּנעת על ידי  Sbragiaח, אמר "יותר של הפנטגון בנושא הדו

הדעה כי ארה"ב החליטה לאורך תקופת עימות ארוכה להתמודד עם התפשטות ההשפעה העולמית של 

לדבריו סין "רואה יותר ויותר בארצות הברית נכונות גוברת להתעמת עם בייג'ינג בנושאים שבהם  ין.ס

מנהיגי המפלגה הקומוניסטית הסינית רואים בבריתות ובשותפויות  האינטרסים של ארה"ב וסין עוינים.

ובלתי ניתנים  בלתי יציביםנושאים כ –סיפיק אפ-במיוחד אלה באזור הודו -הביטחון של ארצות הברית 

 .ליישוב עם האינטרסים של סין"

שכותרתו "התפתחויות צבאיות וביטחוניות שבהן מעורבת סין", מגיע  עמודים, 173, הכולל דו"חה

כשבועיים לפני שהקונגרס אמור לחזור מפגרה כדי לכנס ועדה של הסנאט בעניין אישור חוק ההגנה 

 .2121הלאומי ותקציב הביטחון לשנת הכספים 

הודה בלחצים להפחתת תקציב הביטחון לצורך קיזוז העלויות העצומות של  Mark Esperשר ההגנה 

אחוזים בהוצאות הביטחון בשנים  5-3הקורונה, תוך שהוא טוען לעליות מתמשכות של  ה למגפתתגוב

על סין של משרד ההגנה  21-הדו"ח השנתי ה הבאות, כדי לשמור על עליונותה ונכונותה של ארה"ב.

האמריקני, ציין את השיפורים "המדהימים" ביכולתה של סין לבנות, לתאם ולהקרין כוח מאז פרסום 

העריך את הכוחות  2111"הדו"ח השנתי הראשון של משרד ההגנה לקונגרס בשנת  הדו"ח הראשון.

http://www.military.com/
http://www.military.com/
http://www.military.com/daily-news/2020/09/01/chinas-military-has-surpassed-us-ships-missiles-and-air-defense-dod-report-finds.html
http://www.military.com/daily-news/2020/09/01/chinas-military-has-surpassed-us-ships-missiles-and-air-defense-dod-report-finds.html
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המזוינים של סין באותה תקופה כצבא גדול אך בעיקר ארכאי שהתאים בצורה גרועה לשאיפות הטווח 

"חסרו לסין יכולות, ארגון, ונכונות  .הזה ארוך של המפלגה הקומוניסטית הסינית", נכתב בדו"חה

אך המפלגה הקומוניסטית הסינית הכירה בחסרונות ויצאה בנחישות "לחזק ולהפוך  ללוחמה מודרנית",

 את כוחותיה המזוינים באופן התואם את שאיפותיה לחזק את סין."

דהימות של המערכות הצבאיות החדשות של סין הם המאמצים הגורפים מרשימים יותר מהכמויות המ

, הכוללים ארגון מחדש לחלוטין של צבא סין לכוח המתאים יותר לפעולות סיןשנקטו לאחרונה מנהיגי 

צבא סין כבר הקים את בסיסו הצבאי הראשון  משולבות ולהרחבת טביעת הרגל הצבאית מעבר לים.

 מהבסיס הראשי של פיקוד אפריקה האמריקני בקרן אפריקה.בחו"ל בג'יבוטי, כקילומטר 

 American Enterpriseבפרשנות להערכת משרד ההגנה האמריקני, ציין המכון האמריקני ליזמות )

Institute כי הדו"ח הדגיש גם כי "סין שקלה ככל הנראה מיקומים למתקני לוגיסטיקה צבאיים של צבא )

אינדונזיה, פקיסטן, סרי לנקה, איחוד האמירויות הערביות, קניה, סין במיאנמר, תאילנד, סינגפור, 

 סיישל, טנזניה, אנגולה וטג'יקיסטן."

על אף ההתקדמות שעשה צבא סין בשני העשורים האחרונים, "נותרו פערים וחסרונות גדולים" בכוננות 

כניות מפורטות וביכולת המבצעית, נאמר בדו"ח, אך מנהיגי סין מודעים היטב לבעיות ויש להם תו

"כמובן שהמפלגה הקומוניסטית הסינית אינה מתכוונת כי צבא סין יהווה רק מיצג של  להתגבר עליהם.

כפי שמראה דו"ח זה, המפלגה ...המודרניות של סין או שימקד אותה אך ורק באיומים אזוריים

בקידום מדיניות  הקומוניסטית הסינית חפצה שצבא סין יהפוך לאמצעי מדיני שלה ובעל תפקיד פעיל

החוץ של סין, במיוחד ביחס לאינטרסים העולמיים ההולכים וגוברים של סין ומטרתה לשנות את היבטי 

 הסדר הבינלאומי".
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 אפוד קרב חדש יותאם היטב לגוף .9

MILITARY.COM ,10  0101באוגוסט 

Soldiers at Joint Base Lewis-McChord Are Testing Out Better-Fitting Body Armor 

www.military.com/daily-news/2020/08/13/soldiers-joint-base-lewis-mcchord-are-testing-

out-better-fitting-body-armor.html  

ציינה כי   ,רס"ן מליסה אלדג', שהשתתפה בניסוי .ניסוי לבחינת אפוד קרב חדשארה"ב בוצע ב

ולחוש את רגליה בלי שאפוד הקרב הפריע  של שעה, אחרי ישיבה ממושכת ,לראשונה היא יכולה לקום

המיגון באפוד הוא כזה שהם אינם דור של לוחות יהישיבה הארוכה. לדברי הקצינה הס לה במהלך

מונעים את זרימת הדם. זאת תודות לסידור מכאני מיוחד. בימים אלו הצבא לא לוחצים על הגפיים ו

האמריקני החל בניסויים לבחינת תאימות של לוחות מיגון אישיים, אפודי מיגון, חולצות בליסטיות, 

י של הלוחמים. המיוחד בבדיקות אלו היא קסדות ועוד. המטרה לבחון את כושר הניוד והתמרון האיש

ס"מ. הפעילות  161 -דג' הוא כלשל רס"ן א הללוחמים ולוחמות נמוכים. גובהגם ההתאמה של הציוד 

ע"י סנטורית אמריקנית שהדגישה את החשיבות להגן על לוחמים  הלקידום התוכנית המיוחדת בוצע

תוך דגש על  ,נשים בצבא האמריקני ותסנמוכי קומה. זאת במיוחד עקב התפקידים הקרביים שתופ

 ןשילוב בפעילויות מבצעיות. הדבר קיבל משנה תוקף עת נמצאו לוחמות אשר על מנת לבצע את משימת

 "לא ישב טוב". ו ,שלא התאים לגוףמפני שחררו את האפוד הקרבי 

"ר( שסיימו את מהן שתיים לוחמות שדה )חי ,חיילות 17 -חיילים ו 21בניסוי של הציוד החדש השתתפו 

מידות  5ולנשים הוצעו  ,ל הרגלים פורד בנינג. בניסוי נבחנו גופיות בליסטיות רכותיבבסיס חי ןהכשרת

לאפוד ניתן לקבל בשלוש מידות  יםכולל כאלו התואמות לאורך השיער. את לוחות המיגון המוכנס

סיס אוסף הערות של "קטנות": קטן קצר, קטן ארוך, וקטן קצר מאד. הקסדה החדשה תוכננה על ב

הלוחמת וכן של שיער החמות. במיוחד ניתן דגש לרצועת הסגירה שתאפשר להתאים אותה לאורך והל

ל הציוד החדש נדרשו הלוחמות לעבור בקפיצה ממצב שלשמור על שדה ראייה פתוח. במבחן ההתאמה 

הדוק לגוף באופן  עמידה למצב שכיבה וירי ולחזור לעמוד על הרגליים. בתרגיל זה בחנו אם הציוד

נוחות של נשיאת "מגן של צב" על הגוף. פיתוח המבנה החדש של הלהימנע מאי מאפשר אינטגרלי ו

שזה לראשונה  ,העדות שהתקבלה מנהג נגמ"ש סטרייקרצוינה  .הציוד הנ"ל תרם גם ללוחמים אחרים

 להסתובב אחורה בתאו כדי למצוא ציוד הנמצא מאחורי גבו. ,עם הציוד הקרבי שלו ,הוא יכול

 

 

 

http://www.military.com/daily-news/2020/08/13/soldiers-joint-base-lewis-mcchord-are-testing-out-better-fitting-body-armor.html
http://www.military.com/daily-news/2020/08/13/soldiers-joint-base-lewis-mcchord-are-testing-out-better-fitting-body-armor.html
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ארה"ב: שיפור התמצאות מצבית ע"י שת"פ עם רובוטים ומציאות צבא  .11

 רבודה

TECHXPLORE.COM ,04  0101באוגוסט 

Army Robo-Teammate Can Detect, Share 3-D Changes in Real-Time 

https://techxplore.com/news/2020-08-army-robo-teammate-d-real-time.html 

 

 
The Army develops a robot that could detect physical changes in 3D and share that information 

with a human in real-time. Credit: U.S Army photo 

 

 
The two robots used in the experiments are identically equipped, with the exception of Velodyne 

VLP-16 LiDAR (left) and Ouster OS1 LiDAR (right). Credit: U.S. Army photo 

 

תפקוד משותף של צוות לוחמים ורובוט, שבו הרובוט מגלה שינויים צבא ארה"ב הדגים בפעם הראשונה 

בסביבה התלת ממדית ומשתף את המידע עם בני אדם בזמן אמת בעזרת מציאות מתוגברת 

(augmented reality הדבר מאפשר ללוחם להעריך את המידע ולהחליט על פעולה בהתאם. הדגש .)

ם לב אליהם, לרבות נוכחות של אויבים מוסווים או מטעני הוא על שינויים בסביבה שהלוחם עלול לא לשי

 נפץ מאולתרים. המשמעות היא שדרוג של ההתמצאות המצבית. 

 Artificial Intelligence for Mobilityהפיתוח הוא חלק מתוכנית מו"פ של מעבדת הצבא, הנקראת 

and Maneuver Essential Research Program שותפים בינלאומיים . החוקרים משתתפים יחד עם

בפעילות בחינה ואבלואציה של טכנולוגיות לשיתוף פעולה בין בני אדם לרובוטים. התוכנית הזאת 

 Technical Cooperation Program's Contested Urban, ראשי תיבות של TCP CUESCנקראת 

Environment Strategic Challenge . 

כדי לבנות ייצוג של הסביבה. האנשים  LIDARבחיישני החוקרים השתמשו ברובוט קרקעי קטן המצויד 

(. תוך augmented realityרובוט הרכיבו משקפי מציאות מתוגברת או מציאות רבודה )-שבצוות אדם

כדי סיור בסביבה, הרובוט משווה בין קריאות עכשוויות לקודמות, כדי לגלות שינויים. השינויים הללו 

https://techxplore.com/news/2020-08-army-robo-teammate-d-real-time.html
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די יוכלו לפרש אותם ולהסיק מסקנות. נבחנו רזולוציות שונות של מוצגים מיידית לעיני הלוחמים, כ

 חיישני הלידאר, ונחקר הקשר ליכולת הפרשנות של המשתמשים. 

( עתידיים של חיילי mixed-realityקיימת אפשרות שהטכנולוגיה תשולב בממשקי מציאות מעורבת )

(. Integrated Visual Augmentation System)ראשי תיבות של  IVASצבא ארה"ב, כמו משקפי 

( במערכות ראייה  או מיגון עיניים של mixed realityלדעת החוקרים, השילוב של מציאות מעורבת )

הלוחמים הינו בלתי נמנע. בשלב הבא יש כוונה להמשיך ולחקור איך אפשר לחזק את שיתוף הפעולה 

ם לאינטראקציה עם השינויים בין בני אדם לבין אמצעים אוטונומיים ע"י מתן אפשרות לבני האד

 המאובחנים, לרבות יכולת הרובוט ללמוד ולחזות אילו שינויים מהווים איום.  

 ידיעה נוספת באותו נושא:

LiDAR tech lets robots spot what soldiers may miss 

soldiers-robots-https://newatlas.com/robotics/lidar 

 מאמר מדעי: 

Enabling Situational Awareness via Augmented Reality of Autonomous Robot-Based 

Environmental Change Detection, Virtual, Augmented and Mixed Reality. Design and 

Interaction (2020). https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-49695-

1_41  

 

 

 גילוים למניעתבעזרת חיישנים פסיביים,  נווטואם כלים בלתי מאוישים יה .11

FORBES.COM ,18  0101בספטמבר 

Pentagon Aims To Fix Big Flaw With Unmanned Vehicles: The Sensors They Use 

To Navigate Make Them Easy To Attack 

www.forbes.com/sites/erictegler/2020/09/18/pentagon-aims-to-fix-big-flaw-with-

unmanned-vehicles-the-sensors-they-use-to-navigate-make-them-easy-to-attack  

דארפא חוששת מכך שחיישנים אקטיביים )פולטי קרינה( בכלים לא מאוישים הופכים אותם לקלים מדי 

לגילוי, ותומכת במעבר לחיישנים פסיביים כמו א"א. הבעיה היא לא רק גילוי, אלא האפשרות להטעות 

חיישני לידאר, למשל. הנושא רלוונטי גם לרכב אוטונומי המשתמש בחיישנים מסוג זה.  על כן ולשבש 

השאלה שדארפא מעוניינת לבחון היא האם אפשר ליצור חיישן פסיבי לגמרי, שיוכל להחליף חיישני 

 לידאר ולתפקד לא פחות טוב? 

שהרי כל אובייקט פולט   –א"א  –פיכך הוחלט לבחון את האפשרות לניצול מתוחכם של חישה פסיבית ל

קרינה בגוון מסוים ועוצמה מסוימת. מספר חוקרים התחילו לחשוב על העין האנושית, אשר רואה 

בספקטרום הנראה, כמו אור השמש, ומשתמשת בזה לאומדן מרחק ולבניית תמונה תלת ממדית של 

דם לשלב כמה אותות כדי הסביבה הקרובה. למוח האדם יש יכולת עיבוד מדהימה, המאפשרת לבני א

להעריך מרחק עד עצם מסוים. זה כולל טריאנגולציה, תפישת עומק, ואפילו יכולת להעריך מרחקים 

בתנאי ערפל ע"י השוואת מידת הטשטוש של עצמים שונים. חוקרי דארפא סברו שיש פוטנציאל ליישם 

ה תלת ממדית גם בחשיכה טכניקות כאלה במכונות ש"רואות" בתחום א"א וכך יוכלו "לראות" סביב

 מוחלטת. 

אדום, אשר אותם "יראה" למשל -הדבר מצריך לבדוק איך נראים אלפי ה"גוונים" השונים בתחום התת

רכב רובוטי קרקעי בתנאי שטח אמיתיים. הבעיה היא שאין בנמצא בסיס נתונים שמכיל את כל המידע 

https://newatlas.com/robotics/lidar-robots-soldiers
https://newatlas.com/robotics/lidar-robots-soldiers
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-49695-1_41
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-49695-1_41
http://www.forbes.com/sites/erictegler/2020/09/18/pentagon-aims-to-fix-big-flaw-with-unmanned-vehicles-the-sensors-they-use-to-navigate-make-them-easy-to-attack
http://www.forbes.com/sites/erictegler/2020/09/18/pentagon-aims-to-fix-big-flaw-with-unmanned-vehicles-the-sensors-they-use-to-navigate-make-them-easy-to-attack
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 12-, המצויד בHumveeהיגה ברק"ם הזה. על כן חוקרי דארפא החליטו לאסוף את הנתונים ע"י נ

 חיישני א"א שונים, בלילה, בשטחים מייצגים שונים ובסביבות בעלות טמפרטורות שונות.  

ניסויים ראשונים כבר נעשו, ונצבר אוסף נתונים ראשוני שבו ייעשה שימוש כאשר הפרויקט יותנע באופן 

"א ייעודיות. בשלב זה החוקרים . במהלכו יפותחו כנראה מצלמות א2121רשמי, כנראה בתחילת 

 (.Invisible Headlightsקוראים לפרויקט בשם "פנסים בלתי נראים" )

 

 
A Humvee equipped with sensors for the army's robotic wingman program navigates a 

course at Fort Benning, GA.   U.S. Army, Keith Briggs, Tardec 
 

 

 

 

A DARPA illustration showing that state-of-the-art infrared detectors collect only a 
fraction of the useful IR information available. 
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 ארה"ב מתניע תוכנית מואצת לפיתוח פלטפורמות רובוטיות צבא .10

DEFENSENEWS.COM ,01  0101בספטמבר 

Laying the Groundwork: US Army Unveils Rough Plan to Formalize Robotic 

Combat Vehicles Effort 

www.defensenews.com/land/2020/09/21/laying-the-groundwork-us-army-unveils-

rough-plan-to-formalize-robotic-combat-vehicles-effort/ 

ב פרסם לאחרונה כי הצבא ייכנס בשנים "מנהל תוכניות פיתוח הפלטפורמות הרובוטיות בצבא ארה

קל ובינוני. הפרויקטים צפויים להסתיים  –רכב רובוטיים כלי כנית מואצת של שני והקרובות לפיתוח ת

בתוך שנים ספורות, ויבוצעו ע"י שתי חברות שונות. הצבא מבקש להכניס לשירות גם רכב רובוטי כבד, 

מונים שיבוצעו במסגרת פיתוח יכולות למודרניזציה של דור הרכב הבא יוכל השלושה ישולבו בניסויים וא

Army’s Next-Generation Combat Vehicle  פרויקט .NGCV ו הוא המהלך השני בחשיבות

 בתוכניות צבא ארה"ב. 

מתוכנית פיתוח והתנסות, לתוכנית  2123לעבור בסוף שנת השאיפה היא בנושא רכב רובוטי קל 

עבור להיערכות ירכב הרובוטי הבינוני שגם ההנדסית וייצור לצרכי הצטיידות. באופן דומה הצבא מתכנן 

רי שתי התוכניות הראשונות. רכב הרובוטי הכבד יהיה מייד אחהקידום של ה. 2124צור  בשנת ילי

טיביות שאפשר שגם ישפיעו על והתוכניות הרובוטיות יהוו את השדרה המרכזית לפיתוח מערכות אוטומ

, מערכות בקרה חיישניםדגשים הנדסיים של נהיגה,  ולתכנון פלטפורמות  אוויריות. הטכנולוגיה תכל

. לפיכך הצבא מתכנן לבחור מועדמבעוד  ןעליה וולא חשב ,ועוד טכנולוגיות שיש צורך לקחת בחשבון

חברת אינטגרציה שתשלב בין עמדות השליטה, רשתות התקשורת, הפלטפורמה הפיזית, התוכנה 

יקט. וומערכות השירות. במסגרת עבודה זו הצבא יספק מערכות הנמצאות בשימוש שישולבו בפר

טרות, מערכות ירי )לא כולל מערכות אלו הן מערכות תקשורת, ממשק לוחם מכונה, מערכות לזיהוי מ

גילוי מקורות ירי, מערכות ניווט, שעוני זמן אמצעי , םהצריח(. מערכות פוטנציאליות נוספות יהיו רחפני

שילוב כלל האמצעים של יכולת הא ומדויקים, וכן מערכות שרידות ומיגון. הדגש ברכב קרבי אוטונומי ה

ברור שתידרש מידה מסוימת של התערבות הלוחם בתווך פעולה המוגדר אוטומטיזציה ואוטונומיות. 

המחבר בין השלושה היא תוכנה שתגשר בין המערכות ותתמודד עם העומס הדבר "מאחור", ולפיכך 

רכב קרבי רובוטי היא התוכנה של יכולת הטיבי של הלוחם המנחה מאחור. מכאן שעוצמת יהקוגנ

היא שתאפשר את היכולות הרובוטיות. הכניסה לשירות של הרכבים הראשונים ום(, מי)לוגיקה ואלגורית

אזה פי הכבד נמצא במרובוט קרבי בינוני. הרכב האוטונו 2131-רובוט קרבי קל וב 2128-ב תהיה:

והניסויים נערכים בפורט  -113Mהראשונה של הניסויים. האמצעים הותקנו על פלטפורמה מדמה מסוג 

את . HOWE&HOWEדו. הרכב הבינוני ייוצר ע"י צוות של חברת טקסטרון וחברת קרסון במדינת קולור

הרכב הקל יפתחו צוות של החברות קינטיק צפון אמריקה, וחברת פרט אנד מילר. מערכות אלו נועדו 

בחינת יכולת הסיור: צופים  ולפיתוח יכולות לימוד צרכים והתנסות. השלבים הראשונים של הרובוטים יהי

די לספק מודיעין שדה מידי. השלב השני יהיה מבחני יכולת תקיפה והתערבות אוטונומית. וגששים כ

התוכנה של ממשק הרכב האוטונומי עם רכב השליטה. יהיה צורך את כבר כיום נראה שיש צורך לשפר 

ויש פערים שיש להשלים עם  ,"זריזות העברת מידע" באווירה הקרבית ,לשפר את תווך התקשורת

  התעשיות. 

http://www.defensenews.com/land/2020/09/21/laying-the-groundwork-us-army-unveils-rough-plan-to-formalize-robotic-combat-vehicles-effort/
http://www.defensenews.com/land/2020/09/21/laying-the-groundwork-us-army-unveils-rough-plan-to-formalize-robotic-combat-vehicles-effort/
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A mission enabling technologies demonstrator, rear, and two robotic combat vehicles 
maneuver through a Fort Carson, Colo., training area at the control of soldiers.  

(Sgt. Liane Hatch/U.S. Army) 
 
 

 כנית חישמול הרק"םותקידום צבא ארה"ב נותן אור ירוק ל .10

DEFENSENEWS.COM  01  0101בספטמבר 

Army Gives Green Light to Shape Vehicle Electrification Requirements 

www.defensenews.com/land/2020/09/21/army-gives-green-light-to-shape-vehicle-

electrification-requirements/ 

41 

 
כפי שהוצג  במסגרת "רודיאו האנרגיה המתחדשת"   DGLS"רכב הניידות הקרקעית המתקדמת" של 

 בפורט בליס, טקסס. )סטיבן באק / צבא ארה"ב(
 

 

 U.S. Army Futuresשל צבא ארה"ב  פיקוד העתידיםספטמבר ע"י ב 21-בידיעה אשר פורסמה ב

Command אור ירוק למנהלת התמרון   ןנת הפיקוד, נמסר כי(CDID)  כנית חישמול ולהתארגן לת

מנהלת התמרון תתחיל לגבש את מסמכי הדמ"צ וכן תקיים "יום תעשיות"  רכבים הטקטיים ולרק"ם.ה

העוסק בתעבורה נקייה   CALSTARTאוקטובר. יום התעשיות יתקיים גם בסיוע ארגון ב 21-לעניין זה ב

 Ground Vehicles Systems Center – CCDC.12 וכן 

, (מאובניםפוסילי )דלק  תלות הצבא בדלקאת יוזמת "חישמול צי הרק"ם" שמה לה למטרה לצמצם 

כאשר המעבר להנעה חשמלית  יקנה יתרונות טקטיים ואופרטיביים וכן יגדיל את טווחי התיפעול, 
                                                           

12 The United States Army CCDC Ground Vehicle Systems Center (GVSC), located in 
Warren MI 

http://www.defensenews.com/land/2020/09/21/army-gives-green-light-to-shape-vehicle-electrification-requirements/
http://www.defensenews.com/land/2020/09/21/army-gives-green-light-to-shape-vehicle-electrification-requirements/
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)תנועה ומארבים שקטים( ויצמצם משמעותית )עד  silent mobilityוכן  silent watchיאפשר אופציות 

 כדי מחצית( את הזנב הלוגיסטי של היחידות המתמרנות.

אז גנרל אריק ווסלי מי שהיה ראש   שנתןכנית זו לראשונה באפריל השנה.  בראיון ותהצבא פרסם 

Futures and Concepts Center המעבר  )כעת עומד בראש  מפקדת החדשנות(, הוא ציין כי

לאנרגיה חשמלית איננו פשוט, ואיננו מתמקד בהנעה חשמלית גרידא, אלא נוגע באלמנטים רבים 

"שיהיה ברור: אנחנו בפיגור ביישום הדבר הזה", אמר ווסלי. "ניתן   13דרני. אחרים בשדה הקרב המו

צי הרכב שלהם. נכון לעכשיו, למרות  אתלראות  שכל המדינות שאנחנו עובדים איתן הולכות לחשמל 

הרי שבמונחי מהפך תפעולי של  ,שאנחנו עושים מאמצי מחקר ופיתוח ואנחנו יכולים לבנות אבות טיפוס

 ו עדיין לא שם."ממש, אנחנ

גורמים צבאיים מודעים לכך כי בתקופת המעבר סביר להניח שכלי רכב שמשתמשים בדלקים פוסיליים 

וכלים עם הנעה חשמלית יחלקו את שדה הקרב, אפילו באותן מסגרות . "זה הרבה יותר מורכב 

של ים ווסלי הכין הצעה לראש פיקוד העתיד ציין ווסלי.  ,כשמסתכלים על ההשלכות על ארגון שלם"

הצבא, אשר מצביעה על כך שמאמץ זה יכול לשנות את הפרדיגמה של הזנבות הלוגיסטיים הקיימים, 

כמו גם לשפר את ניידות הכוח. ההצעה נועדה ליצור עבור הצבא "תכנית עסקית" של חישמול המערך, 

המהפך את לבצע   CDID -בכוונת ה .ולהתוות את תהליך המעברלדון בכדאיות הטכנית של מהלך כזה 

 הזה בלו"ז קצר ככל שניתן.

 

 

 ARMATA14 -Tרוסיה: קונספט לטנק עתידי משני חלקים שיחליף את  .14

ARMYRECOGNITION.COM ,3  0101בספטמבר 

Russia Drafts Two-Section Tank Concept to Succeed T-14 Armata 

www.armyrecognition.com/defense_news_september_2020_global_security_army_ind

ustry/russia_drafts_two-section_tank_concept_to_succeed_t-14_armata.html 

דיווח שמשרד ההגנה הרוסי הציג קונספט של טנק המורכב משני  Gazeta.ruאתר החדשות הרוסי 

. הקונספט הוצג במסגרת 2141לאחר  T-14 ARMATAחלקים לטנק העתידי שצפוי להחליף את טנק 

 .Army-2020פורום 

ע"פ הדיווח, הטנק הפוטנציאלי יכלול שני מודולים מחוברים המאפשרים להפחית את הלחץ על הקרקע 

ולהקל על בעיית המשקל של הטנק. החלק הקידמי של המודול הראשון יכלול תא שליטה עם שלושה 

אנשי צוות בתוך קפסולה ממוגנת. החלק האחר של המודול יכלול צריח לא מאויש בעל תותח חשמלי 

ק"מ וכן מיגון  12כימי ומערכת טעינה. הטנק יצויד בטילים מונחים המשוגרים אנכית לטווח של -רמית

דינמי, שבש לייזר וגנרטור לייצור פולסים אלקטרומגנטיים. החלק השני של הטנק יכלול מנוע טורבינת 

 כ"ס וכלים יבשתיים ואוויריים לא מאוישים. 3,111גז 

ולכן נדרש כעת לתכנן את  2141יהיה אפקטיבי עד שנת  ARMATA להערכת הגורמים הרוסיים, טנק

טנק העתיד. קונספט התכנון בשני חלקים אינו חדש והרוסים משתמשים בכלי תובלה כאלו באזור 

נטען כי קונספט הטנק בשני חלקים מגדיל את המיגון וכוח האש של הטנק בצורה הטובה  הארקטי.

קרבית. מצד שני, קיים אתגר ביצירת הממשקים הנדרשים בין ביותר. המנוע ממוקם מחוץ לקפסולה ה

-כ"ס ותותח חשמלי תרמי 3,111שני החלקים וכן עלותו הגבוהה של הטנק. כמו כן, מנוע טורבינת גז 

 כימי עדיין לא קיימים.

מ"מ והמאפיינים הבליסטיים 155-141-להערכת המומחים הרוסים, קליבר הטנק העתידי יעלה בקרוב ל

(. התותח יישאר חלק קנה ובקליבר זה יאפשר להגדיל את כושר "רק"ג/סמ 7,511-6,111)ישתפרו 

                                                           
 18, ידיעה מס' 2121ראה ידיעה קודמת באותו עניין, גיליון אפריל  13

http://www.armyrecognition.com/defense_news_september_2020_global_security_army_industry/russia_drafts_two-section_tank_concept_to_succeed_t-14_armata.html
http://www.armyrecognition.com/defense_news_september_2020_global_security_army_industry/russia_drafts_two-section_tank_concept_to_succeed_t-14_armata.html
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החדירה של פגזי ח"ש )חודרי שריון(, פגזים חלולים וכן יאפשר לחודרני רסיסים נפיצים לנטרל טנקים 

מבחינת מיגון הטנק, הוא צפוי להיות בעל מיגון  באמצעות אפקט האימפולס ומבלי לחדור את המיגון.

מ"מ פלדת שריון. כמו כן, מערכות בקרת האש ישודרגו  1,211-לקידמי העמיד לכושר חדירה השקול 

 בצורה משמעותית. 

 

  

הדומה חלקית לקונספט שהוצג ע"י הרוסים  71-שתוכנן בשנות ה  UDES XX 20טנק הניסוי השוודי
 armyrecognition.com. מקור: T-14 ARMATAלטנק העתידי בשני חלקים שיחליף את 

 

 

 BOXERמסוג  8X8 מ"מ על גבי רק"ם גלגלי 115צריח  .15

ARMYRECOGNITION.COM ,7  0101בספטמבר 

John Cockerill unveils new 105mm fire support vehicle based on Boxer 8x8 

armored vehicle 

https://bit.ly/2SsrJv3  

הבלגית חשפה את רכב סיוע האש הגלגלי החדש שלה, המבוסס על רק"ם  John Cockerillחברת 

 115 בעל תותח טנק נאטו Cockerill Defense 3000עליו מותקן צריח מסדרת  BOXER 8X8מסוג 

 מ"מ.

המתקדמים בעולם בשוק הצבאי והוא מפותח ומיוצר ע"י  8X8ה"בוקסר" הינו אחד מהרק"מים הגלגליים 

 Krauss-Maffei Wegmann GmbH ,Rheinmetall, הכוללת את חברות ARTEC GmbHקבוצת 

Military Vehicles GmbH ו-Rheinmetall Defence Nederland B.V.. 

לו, ניתן להתקין עליו מערכות נשק שונות, כולל צריחים מאוישים או לא הודות לתכנון המודולרי ש

או עם תותח בקליבר גדול  IFVמ"מ לשימוש כרכב קרבי  41מאוישים ובעלי תותחים בקליבר בינוני עד 

 מ"מ כרכב מסייע אש. 121עד 

בשילוב עם מ"מ מאפשר למעשה כוח אש של טנק  121או  115הרעיון של שילוב רכב גלגלי בעל תותח 

מטנק מערכה ומאפשר לשנע אותו  51%-הניידות של רכב גלגלי. בנוסף, משקלו הקרבי הכולל נמוך ב

פיתחה החברה הבלגית קונספט צריח חדש שניתן  Cockerill Defense 3000בסדרת  במטוס צבאי.

ש ישירה מ"מ( לצד תותחים בא 51, 41, 35, 31, 25להתקין עליו תותחים אוטומטיים בקליבר קטן )

 מ"מ היכולים לשגר גם טילי נ"ט. 115-ו 91בקליבר 

הגרסה הסטנדרטית של הצריחים בסדרה זו כוללת מערכות ייצוב נשק ומערכת בקרת אש דיגיטליות 

ת סיכויי פגיעה גבוהים במטרה. הצריח כולל מצלמה תרמית ומצלמת יום מיוצבים למפקד/תותחן לקבל

https://bit.ly/2SsrJv3
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 16-12מ"מ כולל גם טעינה אוטומטית של  115. צריח STANAG Level 5ומיגון בליסטי עד לרמה של 

 פגזים.

  

 armyrecognition.com. מקור: BOXER 8X8מ"מ על גבי רק"ם גלגלי  115צריח 

 

 GDLSשל  יתוחמפ –פלטפורמה זחלית לרכב רובוטי  .13

DEFENSE UPDATE ,00  0101בספטמבר 

GDLS Showcases a New Tracked Chassis for a 10 Ton Military Robot 

https://defense-update.com/20200923_trx.html  

-RCVשיכול להוות בסיס לבנייה של "רכב רובוטי בינוני"   TRXהציגה רכב זחלי חדש  GDLSחברת 

M* המוסעת על זחלים, עם גג שטוח, שיכולה  כנית של צבא ארה"ב. מדובר למעשה בתובהולפי ת

יכול  TRXבאשר לרק"ם הרובוטי,  לשמש גם לבנייה של רכב קרבי או לוגיסטי מאויש או בלתי מאויש.

הפעלה ב. הפיקוד יכול להיות CH 53 ,47טון, ניתן להטסה ע"י מסוקי  11טון ומשקלו הכללי  4.5לשאת 

שפותחה ע"י מרכז  WMI**ות של צבא ארה"ב ע"י מערכת תקנ –מרחוק או אוטונומי. הבקרה 

***GVSC. 

כרכב קל להובלה  MUTT*4בשם  GDLSמציינים שצבא ארה"ב בחר בשעתו את הרכב הרובוטי של 

 .TRX-והחברה משתמשת בחלק מהטכנולוגיות והרכיבים בתכנון של ה  S-MET*5רובוטית 

 בתחרות על הרק"ם הרובוטי הבינוני משתתפים גם:

* Type X  טון 12משקל כולל  –של חברת "מילרם" האסטונית 

* Ripsaw  "טון 11.5משקל כולל  –של חברת "טקסטרון 

* EMAV  "טון. 6.5משקל כולל  –של חברת "פראט מילר 

 

 

https://defense-update.com/20200923_trx.html
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The prototype TRX chassis used a spring suspension. Note the difference in 

suspension as shown on the new platform. Photo: GDLS 

 

* RCV-M = Robotic Combat Vehicle-Medium 

** WMI = Warfighter/Machine Interface 

*** GVSC = Ground Vehicle Systems Center 

*4) MUTT = Multi-Utility Tactical Transport 

*5) S-MET = Small Multipurpose Equipment Transport 

 

 איץ קצב הקטלניותתחדשה של צבא ארה"ב  ת מטרותעקיבמערכת  .17

MILITARY.COM ,01  0101בספטמבר 

Army’s New Target Tracking System Aims to Quicken Artillery Kills 

www.military.com/daily-news/2020/09/20/armys-new-target-tracking-system-aims-

quicken-artillery-kills.html  

אש  שתי תצוגות)בסוף ספטמבר( ודרניזציה של הצבא האמריקני יבצעו גורמים רשמיים בצוות המ

הזמן משך בניסיון לצמצם את  ,, מזל"טים ובינה מלאכותיתבמסלול נמוךתוך שימוש בלוויינים  ארטילרית

 איום.הכדי לירות על  ,לעקוב אחר מטרות ולשלוח נתוני ירי ליחידות ארטילריהלאכן ושנדרש בדרך כלל 

, משך זמן של Operation Iraqi Freedom-ו Desert Stormלחימה בעיראק במבצעים "עוד בימי ה

, ראש John M. Murrayדקות נחשב סביר עד לזיהוי היעד ואז בפועל לירות למטרה", אמר גנרל  11

שם עתידי, זה לא יימדד הקרב הראה לנו שדה ייאיך  נבחןשל הצבא. "אבל אם  יםפיקוד העתיד

 יהיה קטלני במיוחד."האפקט יצומצם דרסטית ו הזמןבעשרות דקות... זה הולך להיות היפראקטיבי, 

בספטמבר בשטח הניסוי באריזונה, ינסו צוותי הניסוי לצמצם  23-ו 21בשתי ההדגמות, שתוכננו לימים 

 שניות. 21-את משך הזמן שנדרש לתצפית ולפגיעה במטרות לפחות מ

עם חיישנים במערכת  ,בחיישנים מלוויינים במסלול נמוך סביב כדור הארץתרחיש אחד ישלב שימוש 

קרקע. מידע המטרות ה ם עלכדי להתחבר לחיישני MQ-1C Gray Eagleהמטוסים הבלתי מאוישים 

וושינגטון, ולאחר מכן יישלח לצוותי  Joint Base Lewis-McChord-יועבר לתוכנית פיתוח תחליפית ב

ראשי צבא בכירים אמורים להשתתף בהדגמות, המהוות חלק  הארטילריה כדי לירות על המטרות.

 Unitedממאמץ מורכב הכולל ניסויים לאיתור תרומות הצבא לרשת של גוף הפיקוד והשליטה 

(USJFCOM) Joint Forces Command States. 

בינה מלאכותית לשיפור קבלת  -מה עתידיות יגם שלוש יכולות לח בשדה הניסויים הצבא בודק

בניסיון להאיץ את קצב הקרב ולהגביר את כושר  -ההחלטות האנושיות, אוטונומיה, ורובוטיקה 

הקטלניות המוקנה לחיילים. "אלה יהיו טכנולוגיות בסיסיות שישנו את האופן שבו אנו נלחמים בעתיד", 

י תוש ים, שני יורשל שני חיישנים מתכונתישתמשו ב דגמהמשתתפי הה .John M. Murrayאמר גנרל 

לבינה  תבסיסי תוכניתעזור לגיבוש תש (two-sensor, two-shooter, two-target formatות )מטר

 בגודל חטיבה ומטה. בגופיםמלאכותית לשימוש 

גנרל שאל זה בזה?" במשולב ל הדברים האלה כדי שהם יפעלו ו"איך מתחילים לשלב ולחבר את כ

John M. Murray זו בינה מלאכותית. זו למידה  ת מערכת נשק חדשה.קוהסביר שזה יותר מסתם הש"

ממוחשבת. זו הרשת שתתמוך בכל זה. זו אוטונומיה, רובוטיקה, וארכיטקטורות הנתונים הבסיסיות 

אתה מנהל  כיצדל מסתכם בואת זה ממש, הכ "מבשל"אתה ר שאשכמכיוון  ,וכיצד אנו מנהלים נתונים

בו אנו נלחמים שאת הנתונים האלה. עלינו ללמוד מהדגמות הטכנולוגיה כיצד נצטרך לשנות את האופן 

 וכיצד אנו מתארגנים למאבק העתידי הזה."

http://www.military.com/daily-news/2020/09/20/armys-new-target-tracking-system-aims-quicken-artillery-kills.html
http://www.military.com/daily-news/2020/09/20/armys-new-target-tracking-system-aims-quicken-artillery-kills.html
https://www.military.com/base-guide/joint-base-lewis-mcchord
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 טיפוס לרכב אוטונומי מודולרי-סוכנות החלל הגרמנית מציגה אב .18

FUTURISM ,01  0101בספטמבר 

German Space Agency Shows Off Outrageous Modular Vehicle Prototype 

https://futurism.com/ultra-modular-german-electric-vehicle 

. הרכב U-Shiftסוכנות החלל הגרמנית הציגה לאחרונה קונספט חדש לרכב אוטונומי ייחודי, המכונה 

מרכב משא, לאוטובוס, או אפילו חנות ניידת. הרכב משנה מצבים  –תוכנן כך שיוכל לשנות מצבי פעולה 

מאד, מכיוון נמוך  –הרכב עצמו  –המודול הבסיסי ביותר  באמצעות החלפת המודולים המחוברים אליו.

שאין צורך במושב נהג. המערכת תוכננה כך שתוכל לנסוע בכבישים ללא מגע יד אדם. הסוכנות טוענת 

שהמודולים המתחברים לרכב יהיו זולים יותר מרכבים אחרים המשמשים רק למטרה אחת, מכיוון 

 שאינם מחייבים יצירה של רכב שלם, והם יכולים לשרת מטרות רבות שונות.

שהציגה הסוכנות, אחד המודולים המשמש לנשיאת מטען יכול להכיל עד שמונה ארונות. בקונספט 

הרכב אמנם אמור להיות  המודול המשמש לנשיאת נוסעים מכיל מקומות ישיבה לשמונה אנשים.

ידי נהג. מהרגע שהמערכת תהיה -הטיפוס הנוכחי נשלט עדיין מרחוק על-אוטונומי לגמרי, אך אב

 היא אמורה להיות מסוגלת לבצע משלוחים ולשנע נוסעים לאורך כל שעות היום.אוטונומית לגמרי, 

 

 

  בחייל האוויר האמריקני: לייזר שמפוצץ מוקשים .19

FUTURISM 05  0101בספטמבר 

The Air Force Is Getting A Laser That Detonates Landmines From Afar 

https://futurism.com/the-byte/air-force-getting-laser-detonates-landmines 

חייל האוויר האמריקני עובד בימים אלו על לייזרים חדשים שאמורים לפוצץ מוקשים, פצצות והתקנים 

 Recovery of Airbaseמטרים בערך. מערכת הלייזרים המכונה  311ים אחרים ממרחק של מסוכנ

Denied by Ordnance  או(RADBO  עושה בדיוק כפי ששמה מרמז. במידה ושדה תעופה ,)בקיצור

מתמלא במוקשים, או אפילו רק בהריסות, חייל האוויר רוצה שתהיה לו דרך להתמודד עם המצב מבלי 

 .לסכן חיי אדם

מיליון דולרים לפיתוח ממשי של הלייזר. המערכת  41( זכתה בחוזה בגובה Parsonsרסונס )אחברת פ

עצמה תהיה מחוברת לרכב קרקע, אך היא תשמש בעיקר להתמודדות עם איומים בשדות תעופה 

, שיוכל לפגוע בעצמים "במרחק של יותר ZEUSקיימים ועתידיים. המערכת תתהדר בנשק לייזר מסוג 

מאות מטרים מהרכב, ועוצמתי מספיק לפוצץ חימוש קטן בפצצות מצרר, מוקשי קרקע, פצצות -משלוש

לא מדובר בפריצת דרך גדולה, מכיוון שמערכות  רסונס.אלשימושים כלליים ופגזי ארטילריה," לפי פ

בנשקי אנרגיה כמו לייזרים רק הולך ותופס להתמודדות עם פצצות ומוקשים קיימות כבר, והשימוש 

מעידה על כך שנשקי אנרגיה הופכים לנפוצים  תאוצה. עם זאת, השקעת חייל האוויר במערכת החדשה

 ושימושיים יותר בסביבה הצבאית, גם אם אינם משמשים באופן ישיר כנשק. 

https://futurism.com/ultra-modular-german-electric-vehicle
https://futurism.com/the-byte/air-force-getting-laser-detonates-landmines
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 בחירה מפתיעה  לרובה הסער הבא של הצבא הגרמני .01

THE DRIVE, 15  0101בספטמבר  

Here Is The Surprise Choice To Become Germany’s Standard Assault Rifle 

www.thedrive.com/the-war-zone/36433/here-is-the-suprise-choice-to-become-

germanys-standard-assault-rifle 

קוך,  אנד של חברת הקלר G36בצעד מפתיע, הצבא הגרמני מתכוון לנטוש את רובה הסער שלו, 

פורסמה ע"י משרד  (. ההחלטהC.G. Haenelולבחור ברובה חדש של יצרן פחות ידוע סי. ג'י היינל )

היורה כמובן  MK556הגרמני. הרובה שנבחר הוא  טבישיבה של הפרלמנ 14.9-ההגנה הגרמני ב

נמצאת כבר  CR223האמריקני. הגרסה החצי אוטומטית  AR-15/M4-מ"מ ודומה ל 5.56תחמושת 

בשימוש של יחידות משטרה שונות בגרמניה ובמדינות נוספות. בעקבות ההודעה ייתכן ערעור משפטי 

לפני שיוכל  להיחתם החוזה הרשמי. חברת הקלר לא הודיעה על כוונותיה אך פרסמה הודעה 

 לא התקבלו. HK433והנשק המודולרי  HK416 –שהצעותיה במסגרת התחרות 

אלף  121-כאשר הצבא הגרמני פרסם דרישה ל 2117בה הסער החלה באפריל התוכנית להחלפת רו

מיליון יורו, וזאת בעקבות הנחיה של שרת ההגנה הגרמנית לאחר תלונות  245רובים בעלות כוללת של 

כללו ירידה בדיוק כאשר  G36. התלונות על 91-שנכנס לשירות באמצע שנות ה G36רבות על הרובה 

ממושך או עקב שינוי מהיר בטמפרטורת הסביבה. הצבא הגרמני אמנם ציין כי הוא מתחמם לאחר ירי 

שביעות רצון של המשתמשים  האף חייל לא היה בסכנה עקב הבעיות בנשק, אך באופן כללי לא היית

 במיוחד בתנאים של אבק, אובך ורוחות צד.

, הגדירה רובה 2121התוכנית להחלפת הרובה, אשר כיוונה לאספקות ראשונות ברבע השלישי של 

 העם יכולת החלפה בין קנה קצר לקנה ארוך. דרישה נוספת היית x 51 7.62או   x 45 5.56 של 

ק"ג ללא מחסנית וכוונת  3.6ליכולת הפעלה על ידי ימניים או שמאליים באותה מידה וכן משקל כולל של 

אלף כדורים רגילים או  15-אלף כדורים והקנה ל 31אופטית. מבנה הנשק נדרש לאורך חיים של ירי 

קליעים חודרי שריון. בין האביזרים הנדרשים היו משתיק קול, מחסנית תוף, חצובה דו רגלית,  7,511

 ועדיין גם כידון.

ולפני איחוד גרמניה פעלה בגרמניה המזרחית )תחת שם שונה( וייצרה  1841-חברת היינל נוסדה ב

והיא שייכת לקונצרן הנמצא בבעלות  2118-קורי בברישיון רובי קלשניקוב. החברה חזרה לשמה המ

 .תחברת אחזקות מאיחוד האמירויו

והוא דומה כאמור לרובה הסער האמריקני, אך מבוסס על  2117-הוצג לראשונה ב MK556הרובה 

בוכנת גז לטעינת התחמושת ולא על המגע הישיר של הנשק האמריקני, וכך משפר את האמינות.  לפי 

 קוך. אנד הפרסומים הניסויים הראו שנשק זה טוב "במידת מה" מההצעות של הקלר

קוך, אך יש לציין כי החברה זכתה לאחרונה בחוזי אספקה  אנד לרההחלטה הגרמנית היא מהלומה להק

לצרפת וגרמניה. נשק זה נעשה מפורסם כאשר צוות של הקומדו הימי   HK416משמעותיים של  

 האמריקני עשה בו שימוש בפשיטה על אוסמה בן לאדן. הנשק גם אומץ בצבא ובחייל הנחתים בארה"ב.

 

http://www.thedrive.com/the-war-zone/36433/here-is-the-suprise-choice-to-become-germanys-standard-assault-rifle
http://www.thedrive.com/the-war-zone/36433/here-is-the-suprise-choice-to-become-germanys-standard-assault-rifle
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 נ"ט חדישה לניסויים בשטחרוסיה העבירה לסוריה מערכת  .01

 0101בספטמבר  18, 90ידיעון מכון חץ, גיליון 

 מקור:

Russia is Sending ‘Tank Destroyer’ Missile System to Syria: Report 

www.almasdarnews.com/article/russia-is-sending-tank-destroyer-missile-system-to-

syria-report/ 

על פי דיווחי מדיה המיוחסים לאנשי ממשל במשרד ההגנה ברוסיה, הצבא הרוסי שלח לבחינה בסוריה "

כזו עשויה להשמיד  מערכת טילי נ"ט לניסוי תחת פיקוח רוסי, נגד טנקים טורקיים בשטח סוריה. מערכת

ק"מ, דבר שיאפשר לצבא סוריה להרוס מאות טנקים ותומ"תים  111טנקים בטווח של עד  11עד 

"המערכת  - SOHA . על פי מקור פרסום ווייטנאמי Pro.avia דווח על ידי –טורקיים במספר שעות" 

הם הוסיפו  ".ריהק"מ הוצגה לאחרונה ונשלחה ישירות לסו 111המונחית הרמס בעלת טווח יעיל של 

"דיוק הטילים, המיועדים לפגיעה בטנקים, מושג על ידי מערכת ניווט מכ"ם רב תפקודית, הכוללת גם 

ל ימערכת של חי A ציוד תקשורת וניווט ושני כטב"מים. טיל הרמס מצוי בסוריה, אבל בדגם הרמס

קרוב לכך הוא טיל הספייק ק"מ, גם היא מרשימה כטיל נ"ט )האמצעי הכי  31האוויר בעלת טווח של 

. מערכת הרמס כוללת רכב שיגור, רכב פיקוד, רכב העמסה ) ק"מ 21-25הישראלי בעל טווח של 

זו מערכת אוטונומית מונחית העשויה להיות שגר ושכח. את הטילים ניתן לירות  –וכטב"ם סיור 

הרוסי סרגי שוויגו אמר  הדיווח מגיע בזמן ששר ההגנה  .ממטוסים, כולל כטב"מים, מרכב או מספינה

 .שארצו מפתחת מערכת הפצצה חדשה למטוסים לאחר שנוסו בהצלחה בסוריה

 

 הודו: ניסוי ירי של טיל נ"ט מפיתוח עצמי .00

ARMY TECHNOLOGY ,04  0101בספטמבר 

India Tests Laser Guided Anti-Tank Missile 

פרסם הודעה על ניסוי מוצלח בטיל נ"ט מונחה לייזר מפיתוח  DRDOגוף המו"פ במשרד ההגנה ההודי 

 ***.IRDE** ומוסד מחקרי נוסף HEMRL* בשיתוף עם מעבדת חומרים ARDEמקומי ע"י: 

הטיל החדש מונחה בעזרת מציין לייזר  ק"מ. 3לפי ההודעה נורה טיל  אחד, שהשמיד מטרה בטווח של 

נגד מטרות המוגנות ע"י שריון  –ץ עם הפעלת "טאנדם" ומסוגל לנעול ולעקוב אחר מטרה. הרש"ק נפי

 ריאקטיבי. ניתן לירות את הטיל מפלטפורמות שונות.

 מפתחים אינטגרציה של הטיל בטנקים ההודיים ארג'ון.

בלי קשר לטיל הנ"ט, הודעת משרד ההגנה ההודי מתייחסת גם לניסוי של טיל מטרה  מפיתוח עצמי 

"Abhyas" הטכנולוגיות הצבאיות לאור המתיחות בגבול עם סין. ולמאמץ מוגבר בתחום 

 

*ARDE = Armament Research and Development Establishment 

http://www.almasdarnews.com/article/russia-is-sending-tank-destroyer-missile-system-to-syria-report/
http://www.almasdarnews.com/article/russia-is-sending-tank-destroyer-missile-system-to-syria-report/
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**HERMEL = High Energy Materials Research Laboratory 

***IRDE = Industrial Research & Development Establishment 
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 רובוט בעל גאומטריה משתנה לטיפול בחומרים וחפצים מסוכנים  .00

ARMYRECOGNITION.COM ,23  0101בספטמבר 

Aunav Unveils Aunav. NEO Explosive Disposal Robot with Variable Geometry 

https://bit.ly/34rozgt  

הספרדית, המייצרת משפחה של רובוטים לטיפול וסילוק חומרים וחפצים נפיצים,  Aunavחברת 

 ,unav.NEO HDAאת הרובוט החדש שלה  2121מסוכנים ובלתי קונבנציונליים, חשפה בספטמבר 

שהוא היחיד בעולם בעל גאומטריה משתנה. טכנולוגיה זו מאפשרת לרובוט להתאים את רוחבו תוך כדי 

 ו תרחיש, בדגש על אזורים בעלי קושי בגישה אליהם.משימה בכל סביבה א

ע"פ הדיווח הרובוט מיועד לטיפול באמצעים אלו גם בחללים צרים כגון מטוס, אוטובוס, מעברים ברכבת 

 תחתית, מנהרות תת קרקעיות וכן בשטחים פתוחים קשים כאחד.

לדוגמה, הרובוט מסוגל לטפס על מדרגות המטוס, להתאים את רוחבו לתמרון בתוך  ,במקרה של מטוס

 המעברים במטוס, לפתוח את תא המטען למזוודות ותיקי יד ולתפוס ולהרחיק חפצים חשודים.

החידוש המרכזי ברובוט הוא כאמור יכולתו להתאים את הגאומטריה שלו במהירות ובשליטה מרחוק 

מ"מ.  681 -ל 411מדובר בהתאמת רוחב הרובוט בין  ,רסום באתר החברהבהתאם לתרחיש. ע"פ הפ

בנוסף הרובוט מכיל מערכת בקרת ייצוב עצמי לביצוע תנועה אופטימאלית במעברים צרים או רחבים 

ובשיפועים ומכשולים שונים. על הרובוט מותקנת זרוע בעלת חוזק ודיוק גבוה לטיפול בחומרים וחפצים 

 אלו.

 ,רובוט הוא המודולריות שלו. ניתן לפרק בקלות את חלקיו ולהכניסו לתא מטען של רכבחידוש נוסף ב

ונדרשים שני אנשים להרכיבו. תפעול הרובוט מתבצע ע"י יחידת שליטה המבוססת על מחשב טבלט. 

 8תלוי בטופוגרפיה. ניתן להציג ביחידת השליטה עד  ,ק"מ 3 -מ' ל 711טווח התקשורת הוא בין 

 ן אמת ותוך ציור תלת ממדי רציף של מיקום כל אחת ממפרקי הרובוט.מצלמות בזמ

 

 

         

 aunav. מקור: ויחידת השליטה שלו aunav.NEO HDרובוט 

 

  

https://bit.ly/34rozgt
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 אוויר והגנ"א
 

 מערכת לצילום שטח נרחב תותקן על כטב"ם של צי ארה"ב .04

C4ISRNET, 0   0101באוגוסט  

With this New Sensor, Blackjack Drones Can Monitor an Entire City at Once 

www.c4isrnet.com/unmanned/2020/08/03/with-this-new-sensor-blackjack-drones-can-

monitor-an-entire-city-at-once/ 

 R1-21Aהצי האמריקני מתכנן לשפר באופן משמעותי את יכולות איסוף המודיעין של הכטב"ם 

Blackjack  וזאת באמצעות התקנת מצלמה לצילום בן זמני של שטח נרחב. חברתLogos 

Technologies   תספק שני אבות טיפוס של מערכת מסוגwide-area motion imagery (WAMI) .

 אדום.-קמ"ר בתחום התת 13ק"ג והיא תוכל לצלם בו זמנית  12.7משקל המערכת 

ק"מ ולשהות  51מטרים, משוגר ממעוט ייעודי ויכול לטוס לטווח  4.8הכטב"ם, שלו מוטת כנף של 

שעות. המערכת החדשה תקנה לו יכולת לנטר ביעילות שטחים עירוניים גדולים. המערכת  16-באוויר כ

הקליט עד שש שעות של המידע הנאסף לעיבוד מאוחר יותר ולשדר בזמן אמיתי קטעים מאזורי תוכל ל

 עניין.

 

 חמש יצרניות רחפנים אמריקניות אושרו ע"י ממשל ארה"ב .05

DRONELIFE ,01  0101באוגוסט 

Government Approved Drones: U.S. Dept. of Defense Releases List of 5 

“Trusted” Drone Options 

https://dronelife.com/2020/08/20/government-approved-drones-u-s-dept-of-defense-

releases-list-of-5-trusted-drone-options/  

הסינית, הודיע  DJIשל ממשל ארה"ב, בהטילו איסור על שימוש ברחפנים מתוצרת  כחלק מהצעד הבא

משרד ההגנה האמריקני על חמישה דגמי רחפנים "כחולים", כלומר מותרים לשימוש בידי זרועות הצבא 

,  Skydio ,Parrot ,Altavianוארגונים שונים במערכת הביטחון האמריקנית. היצרניות שאושרו הן: 

Teal Drones ו-Vantage Robotics.  ההודעה פורסמה בידי זרוע החדשנות של משרד ההגנה

מסרה כי  DIU, אשר תפקידה להאיץ טכנולוגיה מסחרית לשימושי מערכת הביטחון. DIUהאמריקני, 

"חמש החברות הללו יכולות להציע פתרונות שונים, אמינים ובטוחים לממשל". לאחר פרסום האיסור על 

(, הייתה קהילת הביטחון 2119)אשר פורסם בקיץ  2121שימוש ברחפנים סיניים בתקציב ההגנה של 

ים מסחריים בארה"ב ללא קווים מנחים באשר לתקנים בהם יש לעמוד על מנת לרכוש ולהפעיל רחפנ

בקרב זרועות הממשל. עתה, משפורסמו החברות עימן מותר לעבוד בתחום זה, משקיעות החברות 

שברשימה משאבים גדולים יותר בפיתוח והתאמה של רחפנים שהיו עד כה מסחריים בלבד, על מנת 

לעמוד בדרישות של השוק הביטחוני. הודעה זו באה גם כחלק ממאמצי הממשל האמריקני לתמוך 

בייצור מקומי של רחפנים, טכנולוגיה אשר סומנה בידי הממשל כ"קריטית לביטחון המדינה" ואשר חווה 

 תקופה לא קלה בעקבות מגפת הקורונה.

  

http://www.c4isrnet.com/unmanned/2020/08/03/with-this-new-sensor-blackjack-drones-can-monitor-an-entire-city-at-once/
http://www.c4isrnet.com/unmanned/2020/08/03/with-this-new-sensor-blackjack-drones-can-monitor-an-entire-city-at-once/
https://dronelife.com/2020/08/20/government-approved-drones-u-s-dept-of-defense-releases-list-of-5-trusted-drone-options/
https://dronelife.com/2020/08/20/government-approved-drones-u-s-dept-of-defense-releases-list-of-5-trusted-drone-options/
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 מערכת טעינה מהירה לרחפנים: כותבים עלינו .03

UASVISION.COM ,01  0101ביולי 

World’s First 5-Minute Charge of a Commercial Drone 

www.uasvision.com/2020/07/31/worlds-first-5-minute-charge-of-a-commercial-drone/ 

 ultra-fast charging (UFC)בישראל הדגימה בהצלחה פיתוח מערכת טעינה מהירה StoreDotחברת 

דקות בין משימות. הטכנולוגיה פותחה והודגמה לפני  5לרחפנים, המאפשרת טעינה מלאה במשך  

גלגליים. הדגמה זו מאפשרת התקדמות משמעותית לשוק הרחפנים -שנה עבור כלי רכב דו

 31דקות( מול זמני משימה קצרים ) 61-91האוטונומיים, אשר אותגר עד כה בזמני טעינה ארוכים )

 קות(. ד

לסוללות הנטענות של החברה צפוי מחיר תחרותי מול סוללות נטענות אחרות הקיימות בשוק. דגמים 

 ראשונים זמינים כעת ליצרני הרחפנים לבדיקות. ייצור סדרתי צפוי בסוף השנה.

 

 

 

 ורובוטים למערכת טעינה אלחוטית לרחפנים ןרישיו .07

UASVISION.COM, 7  0101 וסטאוג ב 

WiBotic Receives Industry-First FCC Approval for High Power Wireless Charging  

www.uasvision.com/2020/08/07/wibotic-receives-industry-first-fcc-approval-for-high-

power-wireless-charging/ 

. המערכת טוענת רחפנים למערכת טעינה אלחוטית FCCפדרלי של שיון ירקבלה  WiBoticחברת 

 וואט. מערכות הטעינה עד כה היו להספקים נמוכים, כמו של טלפונים. 311ורובוטים בהספק של 

ופחות דורשת  רחפנים ורובוטיםאמינות מערכת הטעינה מאפשרת תפעול יותר אוטונומי ויעיל של 

תחזוקה, יחסית למערכות טעינה אחרות. לא נדרש דיוק רב של התחברות לטעינה. התוכנה בתחנת 

הטעינה מאפשרת חיווי מידע לסטטוס הטעינה של כלים רבים, וכן מאפשרת נחיתה אוטומטית למשטח 

 מובילה בתחום פתרונות ניהול אנרגטי בתעשייה הרובוטית. WiBoticחברת נה. הטעי

 

 מידע נוסף:

http://www.uasvision.com/2020/07/31/worlds-first-5-minute-charge-of-a-commercial-drone/
http://www.uasvision.com/2020/08/07/wibotic-receives-industry-first-fcc-approval-for-high-power-wireless-charging/
http://www.uasvision.com/2020/08/07/wibotic-receives-industry-first-fcc-approval-for-high-power-wireless-charging/
https://www.uasvision.com/wp-content/uploads/2020/07/Storedot-2.jpeg
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www.uasvision.com/2020/07/17/wireless-charging-keeps-drones-flying/ 

 

 חמקן משנות השבעים של המאה הקודמת!חשיפה: מזל"ט  .08

UASVISION.COM ,14 0101 באוגוסט 

CIA Reveals Details of Bird-Like 1970s Stealth Drone 

www.uasvision.com/2020/08/14/cia-reveals-details-of-bird-like-1970s-stealth-drone/ 

. זהו 1971נחשף לאחרונה במסמכים משנות  CIAשל סוכנות הביון של ארה"ב  Aquilineפרויקט 

 מעל רוסיה. U-2מזל"ט ביון חמקן שתכנונו החל לאחר הפלת מטוס הביון 

מטר(, נועדה לטיסה איטית ונמוכה והטעיית מערכות  3רגל ) 11כנף  התצורה הדומה לציפור, במוטת

אבות טיפוס ע"י חברת מקדונל דאגלס, עם יעוד למטע"די צילום וסיגינט, ובוצעו ניסויי  5המכ"ם. נבנו 

ק"מ(. היה גם ניסיון תכנון  1,921מייל ) 1,211טיסה. אין פרטים טכניים, אך משערים שהטווח היה 

 ע"י שילוב מנוע גרעיני זעיר, אך זה כנראה לא בוצע.לשהייה ארוכה 

 הפרויקט בוטל לפני שהגיע לשלב מבצעי. מסתבר שהקדים את זמנו.

 

 

Source: Forbes 

 

 מסק"ר העתידימסייע ומשלים למערך ה מיםנחיל כטב"פיתוח  .09

TASKANDPURPOSE.COM ,17 0101 וסטבאוג 

The Army Wants a Drone Swarm to Ack Up its Next-Generation Helicopters 

Against Enemy Air Defenses  

https://taskandpurpose.com/military-tech/army-drone-swarm-air-launched-effects  

מערכת נחיל כטב"מים אשר תבצע משימות סיור ומודיעין, הטעייה, ל"א, ותקיפה. צבא ארה"ב מעוניין ב

 ( לנושא זה.RFIזאת כסיוע ותמיכה למערך המסוקים העתידי. פורסמה בקשת מידע )

 Futureותצטרף לתוכנית פיתוח המסק"ר העתידי   Air Launch Effects" (ALE)"המערכת נקראת 

Attack Reconnaissance Aircraft (FARA) הנחיל ישוגר אווירית ויתגבר את יכולות המסק"ר .

 באמצעות תפעול משותף. 

 ק"ג(. 113-68לב' ) 251-151-וק"ג(  27לב' ) 61הנחיל יתבסס על משפחת כטב"מים בגדלים שונים: 

פיתוח זה בא במסגרת התארגנות מחדש של הצבא מול האיומים המתקדמים של רוסיה וסין בשדה 

ק אם יש כיום מערכות המתאימות לדרישות הצבא ולאינטגרציה במסוקים. ייתכן הקרב. קיים ספ

שבעקבות בקשת המידע יפורסם מכרז לפיתוח. הבקשה פורסמה לאחר סידרת ניסויים בשנה האחרונה 

. כנראה שכלי זה עונה רק לחלק קטן מיםממסוקים ומכטב" ALTIUS 600של שיגורי כטב"ם קטנים 

 מהדרישות של הצבא.

http://www.uasvision.com/2020/07/17/wireless-charging-keeps-drones-flying/
http://www.uasvision.com/2020/08/14/cia-reveals-details-of-bird-like-1970s-stealth-drone/
https://taskandpurpose.com/military-tech/army-drone-swarm-air-launched-effects
https://www.uasvision.com/wp-content/uploads/2020/08/Aquiline.jpg
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(U.S. Army via The War Zone) 

 

 

 קולי-טיל טקטי שגא פיתוח .01

NEWATLAS.COM ,11 0101 וסטבאוג 

Successful Flight Test for First Tactical AGM-183A Hypersonic Missile 

https://newatlas.com/military/lockheed-martin-us-air-force-test-fly-tactical-hypersonic-

missile 

. זו AGM-183Aקולי -חברת לוקהיד מרטין יחד עם חא"א ביצעו טיסה ראשונה של טיל טקטי שגא

 , ללא שיגור.B-52טיסה קשורה ע"י מפציץ  ההיית

. הטיל מיועד להגיע למהירויות עד F-15או ממטוס קרב  B-52טיל זה מיועד לשיגור אווירי, ממפציץ 

קמ"ש(, לחדירה מהירה ואחר כך גלישה אל המטרה. האבטיפוס בניסוי כלל מכשור  24,695מאך ) 21

 לאיסוף מידע על תנאי הסביבה. 

 הפיתוח צפוי להימשך עוד כשנתיים. לא נמסר צפי למועד כניסה לשירות.

 

 גילוי ונטרול מערכות מכ"ם והגנ"אפיתוח אמצעים ל .01

C4ISRNET.COM ,14 0101 וסטבאוג 

US Army Seeks New Airborne Tech to Detect, Defeat Radar Systems 

www.c4isrnet.com/battlefield-tech/2020/08/14/us-army-seeks-new-airborne-tech-to-

detect-defeat-radar-systems/ 

עוינות.  בספטמבר  טכנולוגיות אשר יסייעו בגילוי ונטרול מערכות מכ"ם והגנ"אצבא ארה"ב מחפש 

בוצעה פנייה לתעשיות לספק מידע ורעיונות. מבוקשות יכולות גילוי פאסיבי של איומים, גילוי אקטיבי, 

 הטעיות וחסימות, כדי לאפשר חדירה לאזורים מאוימים.

http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/2020/08/14/us-army-seeks-new-airborne-tech-to-detect-defeat-radar-systems/
http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/2020/08/14/us-army-seeks-new-airborne-tech-to-detect-defeat-radar-systems/
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 טכנולוגיות: 5הפנייה כוללת 

 חומרה של המטע"דים. .1

 משוגרים מהאוויר.חומרה, תוכנה וטכניקות לשליטה ותקשורת של אמצעים  .2

 תוכנה לעיבוד מידע מחיישנים רבים ואלגוריתמים להחלטות ותגובות אוטונומיות. .3

 טכנולוגיות גילוי וחסימה של איומי מכ"ם ותקשורת. .4

 מערכות עם ארכיטקטורה פתוחה מודולרית. .5

 

 ר מנועי טילים ישניםוחזימ .00

DEFENSENEWS.COM ,13  0101באוגוסט 

The US Army is Building Zombies. (No, not the brain-eating kind.) 

www.defensenews.com/land/2020/08/16/the-us-army-is-building-zombies-no-not-the-

brain-eating-kind/ 

החליט למחזר מנועי טילים ישנים לצורך ייצור טילי מטרות לניסויים ואימונים. תוכנית זו  צבא ארה"ב

 מעלויות ייצור טילי מטרות. 51%-צפויה לחסוך תקציבים גדולים לצבא, כ

  -, שכנעה לממש את התוכנית. הטילים נקראים "זומבים" 2116הדגמה מוצלחת שבוצעה בסוף שנת 

zombiesטילים. אחד מהם שימש לאחרונה  7נגזרות עבור טווחים שונים. עד כה יוצרו  3-, ומיוצרים ב

 Terminal High Altitude Area בניסוי הוכחה לשילוב מערכת פטריוט במערכת הגנה של הצבא 

Defense (THAAD). 

בזמן הקרוב עבור המכ"ם העתידי של הצבא במסגרת  כמה טילים כאלו מיועדים לניסויי אבלואציה

 .Integrated Air-and-Missile Defenseתוכנית פיתוח 

 

 הדרומית מתכננת לפתח מערכת הגנ"א הדומה ל"כיפת ברזל"  קוריאה .00

ARMYRECOGNITION.COM,10  0101באוגוסט 

South Korea Plans the Development of New Air Defense System Similar to Israeli 

Iron Dome 

https://bit.ly/3i2T0PF 

, בחמש השנים הקרובות 2121באוגוסט  11מיום  The Korea Heraldע"פ הדיווח באתר העיתון 

קוריאה הדרומית תחל בפיתוח מערכת הגנה אווירית חדשה, הדומה למערכת "כיפת ברזל" הישראלית, 

לצורך התמודדות עם איומי ארטילריה ארוכת טווח מצפון קוריאה. היעד לפריסת המערכות בקוריאה 

 .2131נקבע לסוף 

הצפונית פרוס לאורך האזור המפורז עם קוריאה הדרומית ומהווה איום  כוח התותחנים של צבא קוריאה

תותחי  8,611תמידי על המטרופולין סיאול רבתי. לפי פרסומים אמריקנים, לקוריאה הצפונית יש 

משגרי רקטות רב קניים. בפרסום אחר נטען שלצבא קוריאה הצפונית יהיו  4,811 –ארטילריה ו 

משגרי  2,311ולל תותחים נגררים ומתנייעים )תומ"ת( מסוג הוביצר וכן מערכות ארטילריה, כ 12,111

MLRS יכולת זו מהווה איום משמעותי על בירת קוריאה הדרומית, סיאול. הצפוניים פיתחו גם משגר .

 ק"מ. 251רב קני עם רקטות מונחות לטווח של 

  

http://www.defensenews.com/land/2020/08/16/the-us-army-is-building-zombies-no-not-the-brain-eating-kind/
http://www.defensenews.com/land/2020/08/16/the-us-army-is-building-zombies-no-not-the-brain-eating-kind/
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 חשיפת תיכון חדש למונית אוויר חשמלית .04

FLIGHTGLOBAL.COM ,07 0101 וסטבאוג 

Vertical Aerospace Unveils Gull-Winged eVTOL Design 

www.flightglobal.com/helicopters/vertical-aerospace-unveils-gull-winged-evtol-

design/139910.article 

, הצפויה תיכון חדש למונית אוויר חשמליתבבריטניה חשפה  Vertical Aerospaceחברת ההזנק 

, בעל יכולת המראה ונחיתה אנכית והנעה חשמלית VA-1X. כלי זה נקרא 2124לשיווק בשנת 

(eVTOLהכלי כולל מקום  לטייס ו .)-קמ"ש,  281ק"ג. מהירותו  451נוסעים, במשקל מועיל מרבי  4

 ק"מ. 181וטווח הטיסה 

באירופה לפי כל תקני הבטיחות של מטוסי נוסעים. היעד הוא לתפעול זול משמעותית  ןהכלי צפוי לרישיו

מטר מוטת כנף מאפשרים תפעול מכל  15יחסית לטיסות במסוקים, וטיסה שקטה יותר. הממדים של 

 מנחת מסוקים קיים.

בגודל מלא כטב"ם , וכלל טיסות ניסוי של דגמי כטב"ם מוקטנים, וכן מדגים 2116הפיתוח החל בשנת 

רבות. ייצור אבטיפוס יתחיל השנה וטיסה ראשונה צפויה בשנת  טיסות ניסוישביצע  Seraphבשם 

 . הכלי יותאם להטסת נוסעים, מטען, ופינוי פצועים.2121

 

 תוכנה חדשה לטיסה אוטונומית .05

TECHXPLORE.COM , 16 0101 וסטבאוג 

A Model for Autonomous Navigation and Obstacle Avoidance in UAVs 

https://techxplore.com/news/2020-08-autonomous-obstacle-uavs.html 

אוטונומיים יש פוטנציאל למגוון גדול של שימושים, כולל תובלה לוגיסטית וסקירת שטחים  םמילכטב"

 גדולים. אך נדרשות יכולות של ניווט יעיל ומניעת התנגשויות במכשולים.

( עבור יכולות אלו, והציגו NMPCבשבדיה פיתחו לאחרונה מודל חישובי ) Luleåחוקרים באוניברסיטת 

. התוכנה מבצעת תחזיות IEEE Robotics and Automation Lettersאותו במאמר במסגרת 

 אופטימליות ומאפשרת בקרת טיסה אוטונומית באזורים צפופים ומשתנים כמו בשטח בנוי.

 בוצעו מספר רב של ניסויים מעשיים לבדיקת ואישור האלגוריתמים שפותחו.

 

 נחשף מקל"ט רוסי חמקן חדיש .03

UASVISION.COM ,08 0101 גוסטאוב 

Russia Copies the Kratos XQ-58A Valkyrie 

www.uasvision.com/2020/08/28/russia-copies-the-kratos-xq-58a-valkyrie/ 

, המיועד למגוון משימות מבצעיות. חדישחמקן מקל"ט קונספט עבור  ברוסיה חשפה Kronstadtחברת 

)רעם(, ממריא ללא מסלול, ובעל יכולות סיור מודיעיני, תקיפה, ול"א, באופן אוטונומי  Gromהכלי נקרא 

 או כסיוע למטוס קרב או בהפעלה אוטונומית כנחיל.

 במסלול.ק"ג. בעל יכולת המראה ממשגר ללא צורך  511טון ומשקל מטען מועיל  7משקלו הכולל 

 תוצרת ארה"ב. XQ-58A Valkyrieהתצורה דומה למקל"ט 

 

http://www.flightglobal.com/helicopters/vertical-aerospace-unveils-gull-winged-evtol-design/139910.article
http://www.flightglobal.com/helicopters/vertical-aerospace-unveils-gull-winged-evtol-design/139910.article
https://techxplore.com/news/2020-08-autonomous-obstacle-uavs.html
http://www.uasvision.com/2020/08/28/russia-copies-the-kratos-xq-58a-valkyrie/
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Source: Defence Blog 

 

 באוויר ףהמשוחרר באוויר ובעתיד גם ייאס לכטב"םנוסף  ניסוי טיסה .07

NEW ATLAS, 09 0101 באוגוסט  

DARPA's Gremlins Military Drone Completes Key Second Test Flight 

https://newatlas.com/military/darpa-gremlins-military-drone-completes-second-test-

flight/ 

DARPA   הודיעה על השלמת ניסוי טיסה שני של כל הטייס הלא מאוישX-61A הידוע כ- Gremlins .

ביוטה וכלל מספר שיגורים אוויריים ואיסוף קרקעי. מטרת  Dugwayהניסוי נערך בשדה הניסויים 

, היא להדגים שיגור ואיסוף אווירי של ארבעה כלי טייס, כאשר משכו של כל 2115-התוכנית, שהחלה ב

לניסוי הראשון שנערך בנובמבר הניסוי, שנערך בחודש יולי, היווה השלמה  שלב הוא עד חצי שעה.

דקות. בניסוי השני שוחרר כלי  91ואשר בו שוחרר כלי טייס והמשיך בטיסה חופשית במשך   2119

הטייס וטס במשך שעתיים לפני שנאסף באיסוף קרקעי. במהלך הטיסה עצמה הודגמו מפגשים 

 מטר בלבד. 38מבוקרים עם מטוס הרקולס וטיסת מבנה במרחק של 

ולוגיה תבשיל ניתן יהיה לשחרר נחילים של כלי טייס כאלה ממגוון מטוסים, והם ישמשו כאשר הטכנ

לביצוע משימות מסוכנות בעוד המטוס המאויש נשאר מחוץ לטווח האיום. הכלי יוכל לשאת מטען מועיל 

ק"ג. המטוס הנושא בניסויים הוא מטוס הרקולס, אך הכוונה היא שמערכת  68של חיישנים במשקל של 

חרור והאיסוף תוכל לעבור התאמה למגוון מטוסים נוספים. לאחר האיסוף האווירי יוחזרו כלי הטייס הש

 לבסיס ויוכשרו למשימה נוספת.

ניסוי הטיסה הבא מתוכנן לחודש אוקטובר, ובו מתוכנן איסוף אווירי של כלי אחד ואז שניים, ובסופו של 

 יסוף של ארבעה כלים בפחות מחצי שעה.להדגים א DARPAדבר שלושה. עד סוף השנה מתכוונת 

 

 

https://newatlas.com/military/darpa-gremlins-military-drone-completes-second-test-flight/
https://newatlas.com/military/darpa-gremlins-military-drone-completes-second-test-flight/
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 טילים היפרסוניים נושמי אוויר  לשיגורראשונים  םניסוייחא"א: לקראת  .08

NEW ATLAS, 8  0101בספטמבר  

DARPA/US Air Force Hypersonic Air-Breathing Weapon Ready for Free Flight 

https://newatlas.com/military/darpa-us-air-force-hypersonic-weapon-captive-carry-flight-

test/ 

מוכנות לניסויי שיגור ראשונים. הטילים שתי גרסאות של טיל היפרסוני נושם אוויר המפותחות בארה"ב 

 Hypersonic Air-breathingוחייל האוויר האמריקני במסגרת תוכנית  DARPAמפותחים עבור 

Weapon Concept (HAWC) ע"י לוקהיד מרטין וריית'יאון. שני המפתחים השלימו לאחרונה ניסויי ,

 ים במהלך השנה הבאה.(. ניסויי המעוף החופשי צפויcaptive carryנשיאה בטיסה )

מרוץ החימוש הבין מעצמתי לפיתוח טילים היפרסוניים הוא כנראה המואץ ביותר מאז נשבר מחסום 

. טילים כאלה, ואולי אף מטוסים שיטוסו במהירות הגבוהה מחמש פעמים מהירות הקול, 1947-הקול ב

בצע פריצות דרך טכנולוגיות יוכלו לגבור על מערכות הגנה מתקדמות. כדי להשיג את היכולת הזו יש ל

אוויוניקה, בקרת טיסה, מערכות קירור שיוכלו להתמודד עם הטמפרטורות הגבוהות,  –במגוון תחומים 

 וכמובן מערכות הנעה.

גולש המגיעים למהירות היפרסונית -רוב  הטילים ההיפרסוניים המפותחים או נבחנים הם מסוג מאיץ

ממטוס, מהקרקע או מהים( ואז גולשים במהירות רבה אל בגובה רב באמצעות רקטה )לאחר שיגור 

המטרה היא לפתח טיל בעל הנעה נושמת אוויר אשר יוכל להיות משוגר  HAWCמטרתם. בתוכנית 

בגובה יחסית נמוך, במרחק לא רב מדי מהמטרה, ויוכל לבצע תמרוני התחמקות משמעותיים יותר. שתי 

( ועל מערכות קירור שיוכלו להתמודד עם Scramjetעל )-החברות המפתחות עובדות על מנוע מגח

 ההתחממות של הטיל עקב טיסה במהירות כה גבוהה לאורך זמן.

, ניסויי הטיסה האחרונים הגדילו מאד את רמת הסמך, הנשענת גם DARPA-לדברי ראש התוכנית ב

 חודשים ספורים.על סימולציות רבות וניסויי מנהרת רוח, לקראת השיגורים הראשונים הצפויים בעוד 

 .DARPAשפורסמה על ידי  HAWCבתמונה גרסת אומן )ידועה למדי( של תצורה אפשרית של טיל 

 

 

 

  

https://newatlas.com/military/darpa-us-air-force-hypersonic-weapon-captive-carry-flight-test/
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 0105חברת לוקהיד מכוונת להצבת נשק לייזר על מטוס קרב עד  .09

BREAKINGDEFENSE.COM ,17  0101בספטמבר 

Lockheed Aims For Laser On Fighter By 2025 

 2025-by-fighter-on-laser-for-aims-https://breakingdefense.com/2020/09/lockheed 

 

 

 איור קונספט של חברת לוקהיד

 

מרטין, מתכננת לוקהיד להציב מערכת לייזר ראשונה  כחלק מתוכנית משותפת לחא"א ולחברת לוקהיד

 .2125על מטוס קרב עד שנת 

בשלב זה מדובר על לייזר למטרת הגנה בלבד, כשהלייזר ישמש את מטוס הקרב להגנה מפני איומי נ"מ 

ואיומים מצד מטוסי קרב אחרים במרחב. נשק לייזר למטרות התקפה דורש עוצמות גבוהות יותר, 

גבוהים משמעותית. נשק כזה מתוכנן )אולי( רק למטוסי הקרב של הדור השישי, שאמורים וטווחים 

 להיכנס לשירות רק בעוד כעשור.

השנים הקרובות יהיו שנים חשובות עבור נשק הלייזר של לוקהיד והכוחות המזוינים של ארה"ב. בין 

לייזר יבשתית עד שנת היתר, מתכננת לוקהיד, בשיתוף הצבא האמריקני, מבצוע מלא של מערכת 

( ותתפקד כמערכת הגנה 111KW-מול פחות מ  311. המערכת היבשתית כוללת לייזר חזק יותר )2124

מול מדגים בלבד  2124-הסיבה לפער בין התוכניות )מבצוע ב אווירית עבור מגוון רחב של מטרות.

כזיים בנשק לייזר(, ( שמבוססות על מערכת דומה להכוונת האלומה )אחד האתגרים המר2125שנת ב

היא הפער הגדול בין הפלטפורמות: בעוד משאית מאפשרת נשיאת מערכות קירור ומקורות אנרגיה 

עצומים, על מטוס קרב המשאבים האלה מצומצמים בהרבה. כמו כן, מיקוד האלומה והכוונתה 

 מאתגרות יותר על מטוס שמגיע למהירויות של מאות קמ"ש.

 

 "סופר מהיר"  חמקן מאויש, דור שישי, בזק של מטוס פיתוחארה"ב:  .41

 0101בספטמבר  01, מקור: סקירת "פסיפס" של יאיר רמתי וטל ענבר

, נשמעה הצהרה 2121בספטמבר  15-במסגרת כנס של "אגודת חייל האוויר האמריקני" שנערך ב

סטיקה. לפי ההצהרה, רשמית מעניינת מפי ד"ר וויל רופר, עוזר שר ההגנה לרכש, טכנולוגיה, ולוגי

ארה"ב נמצאת בימים אלו בשלבים מתקדמים בפיתוח מטוס הקרב העתידי שלה, מהדור השישי, 

. ע"פ ההצהרה, קצב הפיתוח מהיר NGAD Next Generation Air Dominanceבמסגרת תוכנית 

ניתן להניח כי במיוחד וארה"ב כבר ערכה מספר טיסות ניסוי במטוס העתידי, במתארים מסווגים שונים. 

 מדובר באבטיפוס, בשלב זה. עד כה התוכנית מומנה ברוחב לב בהיקף של מיליארד דולר.

יש הרבה נעלמים סביב ההצהרה וסביב המטוס החדש. התוכנית סודית מאוד )"שחורה"( ומעט מאוד 

ה יהיו תצורת המטוס, באיזה סנסורים חדשים הוא ישתמש, באיזה חימושים, ומ –פרטים ידועים עליה 

החידושים ביכולות החמקנות שלו. מה שכן ידוע לנו כבר, הוא שהמטוס יכלול בעתיד אופציה להפעלה 

לא מאוישת, וידע להשתלב עם מערכות בלתי מאוישות כחלק אינטגרלי מהתוכנית. המטוס מיועד 

https://breakingdefense.com/2020/09/lockheed-aims-for-laser-on-fighter-by-2025/
https://breakingdefense.com/2020/09/lockheed-aims-for-laser-on-fighter-by-2025
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 .F-35ויפעל לצד מטוסי  F-22כנראה להחליף בעתיד את מטוסי 

זו תעשייה תזכה לייצר את המטוס העתידי. כמו כן ישנם עוד סימני שאלה כמו כן, לא ברור לגמרי אי

 גדולים בקשר לתקצוב הפרויקט, שכמובן ישפיע על מהירות ההבשלה שלו.

 להצהרה יש משמעויות רבות:

ארה"ב מציגה פה יכולת של פיתוח דור חדש של מטוסים במהירות גבוהה. בטח בהשוואה לזמן  -

 .JSFהרב שלקח פרויקט 

ארה"ב לא מתכוונת לוותר על היתרון הטכנולוגי שלה בתחום מטוסי הקרב, והיא נחושה להשקיע  -

הון רב על מנת להבטיח יתרון זה. קשה לראות איך תוכניות מתחרות )רוסיות סיניות או 

 אירופאיות( ידביקו את הפער.

רות לרכישת כניסה של דור חדש של מטוסים, יפתח כנראה, עבור מדינות רבות נוספות, אפש -

 .F35, בדגש על 5מטוסי דור 

 

 נוסע אחדליפן בוחנת רכב מעופף  .41

APNEWS.COM ,28 0101אוגוסט ב 

Japan’s ‘Flying Car’ Gets Off Ground, with a Person Aboard 

https://apnews.com/951c5f396b4277967e3e94f24c71ef68 

היפנית ביצעה ניסוי טיסה מוצלח עם אדם אחד ברכב מעופף. בסרטון שהוצג בפני  SkyDriveחברת 

כתבים בסוף אוגוסט, ניתן לראות רכב המזכיר אופנוע עם פרופלורים המתרומם לגובה של מטר או 

 במשך ארבע דקות.  שניים מעל הקרקע, ומרחף באזור מגודר

תהפוך למוצר  ראש מיזם סקיידרייב, טומוהירו פוקוזאווה, הודיע כי הוא מקווה ש"המכונית המעופפת"

, אך הודה שקיימת חשיבות קריטית לאבטחת הרכב. "מתוך יותר ממאה מיזמי 2123של ממש עד 

וה שרבים ירצו לנסוע מכוניות מעופפות, רק מספר זעום הצליח עם אדם על הסיפון." אמר. "אני מקו

דקות. עם זאת, פוקוזאווה סבור  5-11במכונית ויחושו בטוחים." עד עתה, הרכב יכול לעוף רק במשך 

שאם זמן הטיסה יוארך לשלושים דקות, הרי שהשימוש ברכב יהפוך למציאותי יותר במקרים רבים, כולל 

כל להימנע מהצורך בשדות תעופה או לשיווק סחורות למקומות כמו סין. רכב מעופף אוטומטי כמו זה יו

מיזם סקיידרייב החל את דרכו כפרויקט  בטייסים, יעקוף את פקקי התנועה מלמעלה ויגיע ישירות ליעד. 

, וזכה למימון ולתמיכה מצד מספר חברות 2112 -( בCartivatorמתנדבים צנוע שנקרא קרטיבייטור )

נמקו. החוקרים במיזם ניסו להדגים את יכולות התעופה  יפניות מובילות, כולל טויוטה, פנסוניק, ובנדאיי

הטיפוס לפני שלוש שנים, אך ההדגמה לא זכתה להצלחה. עם זאת, הרכב השתפר מאז, -של אב

ממקורות שונים, כולל מבנק הפיתוח  –מיליון דולרים  37 –והמיזם עצמו הצליח לגייס משאבים חדשים 

ממשלת יפן יש חזון נועז בנוגע לרכבים המעופפים, עם (. לDevelopment Bank of Japanשל יפן )

, והרחבת השימוש לצרכים מסחריים שונים 2123מפת דרכים המתארת שימושים לצרכים עסקיים עד 

. החזון מדגיש במיוחד את הפוטנציאל של רכבים מעופפים לחיבור איזורים מרוחקים ולמתן 2131עד 

 סיוע מיידי במקרי אסון.

 

https://apnews.com/951c5f396b4277967e3e94f24c71ef68
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 לניטור האיזור הימי שלהאוסטרליה תשתמש בסירות רובוטיות  .40

NEW SCIENTIST ,01  0101ביולי 

Australia will Use Robot Boats to Find Asylum Seekers at Sea 

www.newscientist.com/article/2250406-australia-will-use-robot-boats-to-find-asylum-

seekers-at-sea/ 

אוישות לניטור האזור הימי שבשליטתה, לרבות מזג האוויר מ-אוסטרליה משיקה צי סירות רובוטיות לא

וחיי הבר. הרובוטים יזהו גם סירות שעשויות לשאת מחפשי מקלט. הסירות שאורכן חמישה המטרים, 

)על שם המדוזות האוסטרליות( נראות כיאכטות זעירות עם מפרש. הן  Bluebottlesהידועות בשם 

כדי לשמור על מהירות קבועה של חמישה קשר )כמעט  קוצרות אנרגיה מהרוח, מהגלים ומהשמש

-( האוסטרלית הדגימה את אבOcius Technologyעשרה קמ"ש( בכל מצב. חברת אוקיוס טכנולוגיה )

מיליון דולרים  5.5. משרד הביטחון האוסטרלי אישר עתה חוזה בגובה 2117 -הטיפוס הראשון ב

ים( להמשך פיתוח האבטיפוס. בהתאם לחוזה ייוצרו אוסטרליים )כמעט ארבעה מיליון דולרים אמריקני

 עוד ארבע סירות רובוטיות שייכנסו לשימוש בשנה הבאה.

זמן. "אין -מושלמות לביצוע סיורים ימיים לאורך Bluebottlesמנכ"ל אוקיוס, רוברט דיין, אומר שהסירות 

 להם צוות, דלק או מאגרי מזון. זהו רובוט שמתקיים לגמרי על כוח האוקיאנוס."

הסירות הרובוטיות כוללות חיישנים מסוגים שונים כמצלמות, רדאר והתקנים שנועדו לאתר אותות 

מדידת טמפרטורה, לחץ ומשתנים טייס. הן יכולות גם לשאת התקנים ל-המשוגרים מספינות וכלי

ימיים וצוללות. כל החיישנים הללו -בר תת-מטאורולוגיים אחרים. הן יכולות לשאת סונאר לגילוי חיי

מאפשרים לסירות להימנע מהתנגשויות עם השגחה ארעית בלבד מצד מפעיל אנושי. הסירה הראשונה 

מאויש הראשון, כשהפליגה -(, הוציאה לאחרונה לפועל את מסעה הלאBobמסוג זה, המכונה בוב )

מסידני לניו סאות' וויילס. הסירות קיבלו עתה אישור מרשות הביטחון הימי האוסטרלי לפעול במי 

"אלו רובוטים נבונים, כך שאם הם מאבדים תקשורת לזמן מה הם ממשיכים המדינה מבלי ליווי מאויש. 

הסירות הרובוטיות ישמשו לסיור בשטח הימי שבשליטת אוסטרליה,  דיין.אומר  בשמחה במשימתם."

שייט שלא -שייט הנושאים מחפשי מקלט באוקיאנוס ההודי. אם הסירה הרובוטית מגלה כלי-למציאת כלי

קיבל היתר להיכנס לשטח אוסטרליה, מפעיל אנושי ישלח אותה לבחון את המצב מקרוב. אם יחליט 

 , אחת מספינות הצי האוסטרליה תישלח למקום לעצור את מפר הגבול.שייט חשוד-שמדובר בכלי

 

 פוד ל"א חדש של הצי השלים טיסת ניסוי .40

C4ISRNET, 12   0101באוגוסט  

Navy Completes First Flight Test of New Jamming Pod 

www.c4isrnet.com/electronic-warfare/2020/08/12/navy-completes-first-flight-test-of-

new-jamming-pod/ 

סוי ראשונה של פוד לוחמה אלקטרונית חדש. הפוד, הקרוי  הצי האמריקני הודיע על השלמת טיסת ני

( הוטס Next Generation Jammer Mid-Band pod NGJ-MB) "חוסם הדור הבא לתחום הביניים"

מענה לצרכי הצי ולכלל  ןבאוגוסט. פוד זה יית 7-ב EA-18G Growlerעל מטוס לוחמה אלקטרונית 

הכוחות המשולבים והוא אחד משלושה פודים הפועלים בשלושה תחומים של הספקטרום 

( הוותיק מאד. ALQ-99 tactical) jamming systemהאלקטרומגנטי. שלושת הפודים יחליפו את פוד 

http://www.newscientist.com/article/2250406-australia-will-use-robot-boats-to-find-asylum-seekers-at-sea/
http://www.newscientist.com/article/2250406-australia-will-use-robot-boats-to-find-asylum-seekers-at-sea/
http://www.c4isrnet.com/electronic-warfare/2020/08/12/navy-completes-first-flight-test-of-new-jamming-pod/
http://www.c4isrnet.com/electronic-warfare/2020/08/12/navy-completes-first-flight-test-of-new-jamming-pod/
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מכ"מים רבים לדברי הצי, המערכת החדשה תוכל לפעול נגד מערכות הגנה אווירית משולבות הכוללות  

 בתחומי תדר שונים.

. בימים אלה מתמודדות חברות 2116ריית'יאון קיבלה הזמנה לפתח את הפוד לתחום הביניים בשנת 

על החוזה לפיתוח הפוד  לתחום הנמוך. הלו"ז להוצאת בקשה להצעות לתחום  L3 -נורתרופ גרומן ו

 הגבוה לא ברור בשלב זה. 

יכולות הטיסה של המטוס עם פוד, ולפי טייס הניסוי היא עברה  מטרת טיסת הניסוי הייתה לוודא את

 בהצלחה רבה. 

 

 

 חברת ימאהה פיתחה מערכת ניהוג והנעה לכלי שייט חשמליים .44

NEW ATLAS ,01  0101ביולי 

Yamaha's Harmo Tech Could Make for Stealthier, Nimbler E-Boats 

https://newatlas.com/marine/yamaha-harmo-electric-boats  

 

 

Yamaha Motor Co. Ltd 

לניהוג והנעה של כלי שייט חשמליים. לכאורה  Harmoחברת ימאהה היפנית פיתחה את מערכת 

מדובר במערכת חיצונית רגילה בצורת "ברך" הבולטת מעבר לדף הירכתיים של כלי השייט. בפועל, 

להבדיל ממערכות הנעה/היגוי קיימות, הברך עצמה איננה מסתובבת, אלא רק החלק האנכי, המסוגל 

מערכת, המצוי מתחת למים, נמצאת יחידת מעלות. בחלק התחתון של ה 91לנוע בקשת של כמעט 

, כלומר ללא ציר מרכזי, אלא כזה Drive By Rimההנעה והמדחף. המנוע החשמלי במערכת הוא מסוג 

שבו כנפי המדחף נשענות על טבעת חיצונית, שבה נמצא הסטטור המוזן בחשמל. טכנולוגיה זו 

https://newatlas.com/marine/yamaha-harmo-electric-boats
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ה ברעידות המנוע וברעש שהוא מאפשרת שימוש במהירות סיבוב נמוכה יותר, מה שמאפשר הפחת

 מייצר. 

 בכוונת ימאהה להתחיל בניסויים במערכת החדשה בחודש אוגוסט השנה. 

  https://youtu.be/MmAShwtG9YUסרטון: 

 

 צי ארה"ב מחפש פתרון לניטרול חשאי של מוקשים ימיים .45

MILITARY & AEROSPACE ELECTRONICS ,11  0101באוגוסט 

Navy Asks Industry for Stealthy Ways to Neutralize Underwater Sea Mines 

Without Tipping-Off the Enemy 

www.militaryaerospace.com/sensors/article/14181369/neutralize-mines-stealthy 

צי ארה"ב פנה לתעשייה בבקשה להציע טכנולוגיות לניטרול חשאי, ממרחק רב, של מוקשים תת 

מימיים, בלי לעורר את תשומת הלב של כוחות האויב. הצי מבקש טכנולוגיה שתאפשר טיפול במוקשים 

במטענים לא תקניים, ללא פיצוץ או אירוע אחר שיסגיר את נוכחות הכוח המנטרל. המטרה סטנדרטיים ו

 היא לעשות שימוש בכצב"ם שקט או בצוללנים שישגרו אמצעים לביצוע המשימה. 

הכוונה שהאמצעי יוכל להישלט מטווח ארוך והוא אמור לאפשר גם בחינה של המוקשים או המטענים 

חברות שיציעו  4עד  3מיליון דולר במשך שנתיים אצל  19-ת הצי להשקיע כעל ידי מומחי חבלה. בכוונ

 פתרונות. 

 

 לטווחים ארוכים שיגור אווירי של מוקשים ימיים .43

FLIGHTGLOBAL.COM, 25  0101 סטבאוגו 

US Navy Researches Long-Range Aerial Sea Mine  

www.flightglobal.com/fixed-wing/us-navy-researches-long-range-aerial-sea-

mine/139894.article 

שיגור אווירי, לטווחים ארוכים, של מוקשים ימיים. צי ארה"ב מבצע סקר שוק לחיפוש טכנולוגיות עבור 

  הנקראת מערכות במסגרת תוכניתשל ( לתעשיות לתכנון, ייצור וניסוי RFIמידע )ה לפורסמה בקש

“Long Range Aerial Delivery of Maritime Mines”. 

דרישה הטלת מוקשים ימיים כיום נעשית מעל השטח בטיסה נמוכה ומהירה עקב בעיות שרידות. ה

ק"ג )דרישת  227החדשה היא להטלה מגובה רב ובמרחק בטוח, בסיוע מערכת שתטיס מוקש במשקל 

תינתן עדיפות למערכת  ק"ג לטווח זה. 917מייל ימי(, ויעד של משקל  111ק"מ ) 185מינימום( לטווח 

-Quickstrike Extend. כיום ניתן לשגר מוקש Quickstrikeשתתבסס על חימוש קיים בצי, ממשפחת 

Range (ER)  ק"מ(. נגזרת זו מתבססת על פצצת  74מייל ימי ) 41לטווחJDAM  אשר מותאמת

להטלה ממטוסי קרב ומפציצים, בתוספת כנפוני גלישה. כמו כן מפותחת נגזרת להגדלת הטווח ע"י 

 תוספת מנוע סילוני קטן.

https://youtu.be/MmAShwtG9YU
http://www.militaryaerospace.com/sensors/article/14181369/neutralize-mines-stealthy
https://www.flightglobal.com/fixed-wing/us-navy-researches-long-range-aerial-sea-mine/139894.article
https://www.flightglobal.com/fixed-wing/us-navy-researches-long-range-aerial-sea-mine/139894.article


52 

 

 

Source: US Air Force 

סוללות,  –בארה"ב הושק כלי שייט מסחרי ראשון המונע בשלוש צורות  .47

 דיזל וגז טבעי

THE MARITIME EXECUTIVE ,0  0101בספטמבר 

U.S.'s First Tri-Fuel Vessels Feature Battery, Diesel and LNG Power 

www.maritime-executive.com/article/u-s-s-first-tri-fuel-vessels-feature-battery-diesel-

and-lng-power 

, המתמחה במתן שירותים לאסדות קידוח בלב ים, על Harvey Gulfבשנה שעברה הודיעה חברת 

 - PSV)מתוצרתה כוונתה להוסיף מערכת הנעה חשמלית לשתי ספינות אספקה לאסדות ימיות 

platform supply vessel .)14  חודשים לאחר מכן הודיעה החברה כי השלימה את ההסבה של אחת

 PSV Harveyובקרוב תשלים את ההסבה של ספינה שניה,  ,PSV Harvey Energyהספינות, 

Champion להנעה חשמלית מוגבלת בטווח. על פי הודעת החברה תשמש ההנעה החשמלית לכניסה ,

שהתקינה את  ABSויציאה מהנמל וכן לאספקת חשמל למתקני הספינה בעת העגינה בנמל. חברת 

תאפשר הפחתה של פליטות ממנועי הספינה. ש 1,450kWהמנועים דיווחה שמדובר בחבילת הנעה של 

 בעלויות הדלקים של הספינות.  11-21%בסך הכל מצפה החברה גם לחסכון של 

 

 חשמל -סין השיקה ספינת סיור והצלה ראשונה המונעת בדיזל .48

THE MARITIME EXECUTIVE ,11  0101בספטמבר 

China’s First Hybrid-Electric Rescue Vessel Relies on ABB Technology 

www.maritime-executive.com/corporate/china-s-first-hybrid-electric-rescue-vessel-

relies-on-abb-technology  

 Shenzhen הסינית מסרה לאחרונה לרשות הבטיחות הימית של Huangpu Wenchongמספנת 

חשמל של -מ' והיא מונעת במערכת משולבת דיזל 78ספינת סיור והצלה ראשונה מתוצרת סין, שאורכה 

בעלות  Azipod. מערכת ההינע של הכלי החדש כוללת שתי יחידות הנעה חשמליות מדגם ABBחברת 

מעלות, לתמרון מיטבי של  361וואט והמסוגלות לנוע בסיבוב מלא של -גהמ 6הספק משותף של 

הספינה. מערכת ההנעה נשלטת בצורה מרכזית באמצעות מערכת ניהול המבצעת מיטוב של השימוש 

באנרגיה, המופקת לחילופין משלושה גנרטורים דיזל וממערך סוללות ליתיום בעלות קיבולת של 

1,681kWhבצריכת  %21בת מאפשרת לכלי, לפי הודעת המספנה, לחסוך . מערכת ההנעה המשול

 הדלק, בהשוואה לכלי דומה בעל הנעת דיזל ישירה. 

http://www.maritime-executive.com/article/u-s-s-first-tri-fuel-vessels-feature-battery-diesel-and-lng-power
http://www.maritime-executive.com/article/u-s-s-first-tri-fuel-vessels-feature-battery-diesel-and-lng-power
http://www.maritime-executive.com/corporate/china-s-first-hybrid-electric-rescue-vessel-relies-on-abb-technology
http://www.maritime-executive.com/corporate/china-s-first-hybrid-electric-rescue-vessel-relies-on-abb-technology
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 ABB14 צילום:

 כבד מתקדם של הצי הבריטי קרוב למבצעיות טורפדו .49

DEFENSE-AEROSPACE.COM ,15  0101בספטמבר 

Navy’s New Torpedo on Cusp of Front-Line Service After Trials in Scotland 

www.defense-aerospace.com/articles-view/release/3/213352/royal-navy-says-new-

torpedo-ready-to-enter-service.html 

הצי המלכותי הבריטי עומד להכניס בקרוב לשירות את הגרסה המתקדמת ביותר של הטורפדו הכבד 

במהלך הניסויים שוגר טורפדו לא  בעקבות ניסויי ים מקיפים בסקוטלנד. ,Spearfishנגד ספינות מדגם 

חמוש מספר פעמים נגד ספינת מטרה ונבחנו שיפורי התוכנה והחומרה שלו מול ניסיונות ההתחמקות 

, אם כי הוא לא 91-שלה. הטורפדו הכבד של צי הצוללות הבריטי נמצא בשירות מאז תחילת שנות ה

 שוגר מעולם בירי מבצעי. 

מיליון פאונד בהתקנת רש"ק חדש, שדרוג הבטיחות  271ושקעו במסגרת השיפור של הדגם הנוכחי ה

 של מערכת הדלק ומערכת ההנחיה, כולל מערכת ניהוג מבוססת על סיב אופטי. 

 

                                                           
14

 https://new.abb.com/news/detail/67381/chinas-first-hybrid-electric-rescue-vessel-relies-on-
abb-technology-for-safety-and-sustainability  

http://www.defense-aerospace.com/articles-view/release/3/213352/royal-navy-says-new-torpedo-ready-to-enter-service.html
http://www.defense-aerospace.com/articles-view/release/3/213352/royal-navy-says-new-torpedo-ready-to-enter-service.html
https://new.abb.com/news/detail/67381/chinas-first-hybrid-electric-rescue-vessel-relies-on-abb-technology-for-safety-and-sustainability
https://new.abb.com/news/detail/67381/chinas-first-hybrid-electric-rescue-vessel-relies-on-abb-technology-for-safety-and-sustainability
https://new.abb.com/news/detail/67381/chinas-first-hybrid-electric-rescue-vessel-relies-on-abb-technology-for-safety-and-sustainability
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 צילום: הצי המלכותי הבריטי
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 לוויינות וחלל

 

51. SPACEX  שיגרה שלב ראשון של משגר בפעם השישית 

https://twitter.com/elonmusk  0  0101בספטמבר 

SpaceX  ,שגרה לחלל בפעם השישית את אותו שלב ראשוןB1049 הוא נחת בהצלחה על אסדה בלב .

 . Starlinkמשימות  3-ו IridiumNextים. השלב הראשון נשא צמד לווייני תקשורת, הלוויינים 

מתאפסת כבר  Falcon 9לאחר הנחיתה המוצלחת, צייץ אלון מאסק בטוויטר כי עלות השיקום של 

לפחות עוד  B1049היא רווחית. בנוסף, הוא ציין כי החברה תנסה לשגר את  3שיגורים ולאחר  2לאחר 

 בלבד, כדי לא לסכן לוויינים של חברות אחרות.  Starlinkפעמים, אך זאת כחלק ממשימות  4

 

 

51. ROCKETLAB חוזרת לשגר לאחר כישלון שיגור ביולי 

SPACENEWS.COM  ,0  0101בספטמבר 

Rocket Lab Launches First Photon Satellite 

satellite/-photon-first-launches-lab-https://spacenews.com/rocket 

הניו זילנדית שבה  RocketLab, חברת Pic Or It Didn't Happenחודשיים לאחר כישלון השיגור של 

. החברה הצהירה כי בקרוב I Can’t Believe It’s Not Opticalלשגר, עם שיגור מוצלח של משימת 

 תנסה להשיב את השלב הראשון של המשגר. 

כשלון השיגור הקודם נבע מכשל באחד הרכיבים החשמליים, מה שהוביל להתחממות שלו ולהתכת 

הרכיבים סביבו. התקלה שוחזרה כדי ללמוד כיצד ניתן לזהותה בעתיד ולמנוע הישנות מקרים כאלה, 

 הבדיקות טרום השיגור.שכן היא לא התגלתה במהלך 

של  Photon, לוויין מסוג First Lightכחלק מהשיגור האחרון, החברה הוסיפה מדגים טכנולוגי ששמו 

החברה אשר יהווה פלטפורמה למגוון משימות וע"פ הצהרות החברה יכול להגיע עד הירח ואף 

 ול. למאדים. הלוויין ידגים יכולות ניהול אנרגיה, בקרת טמפרטורה ובקרת מסל

 

מהתנגשות עם  התחמקותנאלצה לבצע תמרון הבינלאומית תחנת החלל  .50

 פסולת חלל

SPACE.COM , 00 0101 מברספטב 

Astronauts Take Shelter as Space Station Dodges Orbital Junk 

www.space.com/space-station-dodges-debris-astronauts-soyuz-shelter 

 

NEWATLAS.COM ,00  0101בספטמבר 

The ISS Changes Course to Dodge Debris on Short Notice 

https://newatlas.com/space/iss-changes-course-space-debris 

 
התחמקה מהתנגשות עם פסולת חלל שנעה במהירות גדולה לעומתה.  ISS תחנת החלל הבינלאומית

התמרון שמנע את ההתנגשות בוצע ע"י התנעת מאיצים של ספינת חלל רוסית אשר עגנה בתחנה 

 באותה עת. 

https://twitter.com/elonmusk
https://twitter.com/elonmusk
https://spacenews.com/rocket-lab-launches-first-photon-satellite/
https://spacenews.com/rocket-lab-launches-first-photon-satellite/
http://www.space.com/space-station-dodges-debris-astronauts-soyuz-shelter
https://newatlas.com/space/iss-changes-course-space-debris
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השוהים כעת בתחנה תפסו מחסה בחלק של התחנה קרוב לספינה, ונמסר שלושת האסטרונאוטים 

 ארץ.כדור השלא היו בסכנה בשום שלב באירוע. בחודש הבא הם צפויים לחזור ל

 151הפעילה מנועים רקטיים למשך   ISSהמחוברת כרגע ל  Progress 75חללית המטען הרוסית 

ק"מ   1.39ק"מ והשברים חלפו במרחק של  5 -שניות על מנת לבצע את התמרון שבו שונה המסלול ב

 מתחנת החלל הבינלאומית.

דווחה שתחנת החלל הבינלאומית נאלצה לבצע  NASAהתקרית שקרתה לאחרונה הייתה חריגה. 

שינויים במסלול כדי למנוע פגיעת שברים. האירוע האחרון הגיע  25, 2118 - 1999במהלך השנים 

להתפנות לקטע הרוסי של  ץנאל אחד, ולל שני רוסים ואמריקניהכ ,בהתרעה קצרה, כך שצוות התחנה

 שם הם נעלו את עצמם. ., אשר גם משמש כ"סירת הצלה"Soyuz MS-16תחנת החלל ליד החללית 

עם סיום התמרון, מרכז הבקרה הודיע לצוות שהכול תקין. הצוות התפנה ממקומו המוגן וחזר לפעילותו 

 ,Thomas MacDowelה מקור השברים לא היה ברור, למרות שבתחיל השוטפת בתחנת החלל.

, ציין בטוויטר שהשברים הם חלק  Harvard-Smithsonian Center for Astrophysicsאסטרונום מ 

 ואשר התחיל להתפרק לחלקים. 2118 -ששוגר ב H-2A F40מהטיל היפני 

טון של שברים  7,611 -שברים בחלל הפכו לדאגה הולכת וגדלה בשנים האחרונות, כאשר יותר מ

מלוויינים שיצאו משימוש וטילים נעים סביב כדור הארץ. חלקם קטנים מאוד, אבל כאשר הם נעים בריק 

קולית, הם יכולים לגרום לנזק חמור. האירוע שקרה כעת עם תחנת החלל -בחלל במהירות שגא

 עיה עלולה להחמיר.הבינלאומית, מדגים כיצד שברים כאלה עלולים להופיע בהתרעה קצרה וגם שהב

ס"מ, לפי הערכות של  11-בגודל יותר מ 34,111-מיליון חלקי פסולת חלל, מהם כ 129בערך כעת יש 

מייל  17,511-סוכנות החלל האירופית. מהירות החלקים הנמצאים בגובה של תחנת החלל מוערכת ב

ק משמעותי לתחנת קמ"ש(, כך שכל התנגשות אפילו של חלק זעיר עשויה לגרום נז 28,211לשעה )

 זה כבר תמרון התחמקות רביעי של התחנה בשנה זו, והסיכון הולך וגדל. החלל.

השימוש הנרחב בלוויינים  ,לוויינים וצבירי לוויינים. בנוסףכיום ממשלות וחברות פרטיות משגרות 

ר מתמיד חשוב יותלצפיפות רבה במסלולים נמוכים והמצב רק ילך ויחמיר.  ם, גורCubeSatsהזעירים, 

. בין הפתרונות כיצד הם מתכלים בצורה מבוקרת במסלולםלשאלה כלול מענה ישתכנון לוויינים 

עבור לוויינים שסיימו את  "אתרי קבורה"שיתאפשר להסיט אותם למסלולים הנחשבים ל האפשריים: 

ה שירותם בחלל, או שניתן יהיה לבצע עליהם תחזוקה בחלל המאריכה את חייהם, או שניתן יהי

 לפנותם.

 

 

ISS.  © NASA/Roscosmos 
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אישור רשמי לכך שמערכת חלל זיהתה את שיגורי הטילים מאיראן  .50

 בינואר השנה

C4ISRNET , 15  0101בספטמבר  

US Space Force confirms Space Based Infrared System detected missile attack 

in January 

www.c4isrnet.com/battlefield-tech/space/2020/09/15/space-forms-confirms-space-

based-infrared-system-detected-missile-attack-in-january/ 

 SBIRSחייל החלל האמריקני אישר כי לווייני גילוי השיגורים האמריקניים, הכוללים חיישנים בתת אדום 

(Space Based Infrared System גילו את השיגור של יותר מתריסר טילים בליסטיים מאירן שכוונו ,)

תת לכוחות בשטח התרעה שמנעה אבדות. מפקד לבסיסים אמריקניים בעיראק, מה שאיפשר ל

המבצעים של חייל החלל אמר את הדברים בכנס וירטואלי של אגודת חייל האוויר האמריקני וציין לשבח 

 מבסיס חייל האוויר באקלי בקולורדו. 2יחידה מסוימת, טייסת התרעת החלל מס' 

SBIRS ד מרטין עם חיישני תת אדום רגישים מבוססת על קונסטלציית לוויינים שנבנו ע"י חברת לוקהי

 2( ועוד GEO) םסינכרוניי-לוויינים גיאו 4גראמן. הקונסטלציה כוללת -שנבנו ע"י חברת נורתרופ

( ויחדיו הם מספקים כיסוי של HEOמטעדים ה"מתארחים" על לוויינים הפועלים במסלול אליפטי  גבוה )

סורק בצעדים -ים: אחד סורק והשני מבוסס על בוההיש  שני חיישנ GEOכל פני כדור הארץ. בכל לוויין 

(step-starer החיישן הסורק צופה על כלל פני כדור הארץ והחיישן הבוהה, שיש לו כושר הפרדה .)

כוללים חיישן סורק בלבד. לוויין  HEOגבוהה יותר, יכול לכסות תחומי עניין מסוימים. המטעדים בלווייני 

GEO 2121 חמישי מיועד לשיגור במהלך . 

בינואר, הצהיר אמנם הנשיא טרמפ כי מערכת גילוי מוקדם זיהתה את  7-לאחר ההתקפה, שארעה  ב

 השיגור, אך הדברים הנ"ל היו האישור הרשמי הראשון שהייתה זו המערכת הלוויינית.

 

 

 

  

http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/space/2020/09/15/space-forms-confirms-space-based-infrared-system-detected-missile-attack-in-january/
http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/space/2020/09/15/space-forms-confirms-space-based-infrared-system-detected-missile-attack-in-january/
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 0104-אסטרונאוטים לירח בת לשיב ARTEMISתוכנית  עודכנה .54

NEWATLAS.COM, 01  0101בספטמבר 

NASA updates Artemis Plan for Returning Astronauts to the Moon in 2024 

https://newatlas.com/space/nasa-artemis-moon-landing-program-update 

NASA  פרסמה עדכון לתוכניתArtemis  אשר במסגרתה אמורים אסטרונאוטים אמריקנים לשוב לירח

ולהקים עליו ישוב אנושי קבוע. מתוכנן שהנחיתה הראשונה על הירח, הפעם של אישה וגבר, תתממש 

 .2124 שנתב

 -עזבו את הירח ב Apollo 17שנה מאז שהאסטרונאוטים האחרונים של משימת  51 -עברו כבר קרוב ל

נדרשת לקדם  תוכנית אגרסיבית ופתוחה, בה מדובר לא רק על  NASA, 2121. כעת, בשנת 1972

הנחתת אסטרונאוטים על הירח, אלא גם על הקמת התנחלות אשר תשמש בסיס להתיישבות קבועה 

החודשים האחרונים  18מסרה שבמהלך  NASAעל הירח וגם ליציאה למשימות אנושיות  למאדים. 

.  למרות חריגות גדולות Artemis  Lunar Exploration Programהושגה התקדמות ממשית בתוכנית  

עובר בדיקות קרקעיות אחרונות  Space Launch System (SLS)בעלויות התוכנית, המשגר הענק 

אשר יסתיימו במהלך החודשיים הקרובים עם ניסוי מנועים מלא. לאחר מכן  יועבר המשגר למרכז החלל 

 .Orionקנדי בפלורידה שם ישולב  עם החללית 

. מדובר בטיסת חלל 2121-תתבצע ב Artemis Iהנקראת  Orionיאושר לשיגור, משימת  SLS-ברגע ש

אוטונומית במסלול סביב הירח אשר מטרתה לבדוק את מערכות התמיכה בצוות, מערכות תקשורת 

 , מתוכנן להדגים את יכולותArtemis IIונקרא  2123 -ומערכות נוספות. השיגור הבא, המתוכנן ל

ייפרד משלב המשגר, הנקרא שלב ההנעה הקריאוגנית, והצוות   Orion. במהלך זה  Orionהתמרון של 

זאת במטרה לבחון במסלול סביב הירח  .יתרגל באופן ידני תמרוני גישה  ונסיגה מחלק זה של המשגר

יטיות כדי , יכולות שלא ניתן לבדוק על הקרקע. יכולות אלה קרOrionאת יכולות התמרון  של החללית 

)רכב הנחיתה על הירח( או  Lunar Landerלהתחבר במסלול סביב הירח עם  Orion-לאפשר בעתיד ל

שימוש  NASA)תחנת החלל הסובבת את הירח(. בינתיים, החל מהשנה הבאה, תעשה  Gatewayעם 

במערכות שיגור מסחריות כדי להנחית על הירח, פעמיים בשנה, ציוד מדידה ומערכות הדגמה 

 נולוגיות. המטרה היא ללמוד על אזורי נחיתה אפשריים ולפתח את הטכנולוגיה למשימות מאוישות.טכ

 בו  ינחתו שוב אסטרונאוטים אמריקנים על הירח. ו, 2124-האירוע העיקרי מתוכנן ל

למסלול סביב הירח. שם יתחבר עם   SLSעל ידי המשגר  Orionישוגר     Artemis IIIבמסגרת 

Lunar Lander  רכב הנחיתה אשר ינחית את האסטרונאוטים על הירח, או עםGateway תחנת החלל ,

הנעה סביב הירח. אליה יוכלו להתחבר  כדי לבחון מה קורה בה ולהצטייד בציוד לקראת הנחיתה. 

מתוכננים לעבור שילוב  Gatewayלאחר מכן יתחברו לרכב הנחיתה  כדי לנחות על הירח. רכיבי 

  . 2123 -מערכות ב

מדובר  ביחידת ההנעה וההספק והיחידה הלוגיסטית המשולבת עם מקום מחייה לצוות. יחידות בסיס 

כבר הגדירה  NASAיוכלו לפעול אוטונומית ולבצע ניסויים מנוהלים מרחוק.   Gatewayאלה של  

וד שניים שיתבצעו ניסויי מזג אוויר אוטונומיים. חללית זו מתוכננת בעתיד לשכן שני אסטרונאוטים, בע

אחרים נוחתים על הירח. התכנון הוא שיחידה זו תגדל במהלך השנים ותאפשר משימות ארוכות יותר 

, אשר ישמש מחסה Artemis Base Campגם ישמש להקמת בסיס על הירח,  Gatewayעל הירח. 

 לכלי תנועה על הירח, מערכות הספק ומשכן לאסטרונאוטים.

להגיע לירח נמצא בהישג  21-ה, המאמץ של ארה"ב במאה NASA ,Jim Bridenstineלדברי מנהל 

ממשיכה במהלך החודשים האחרונים לגבש  NASAידה בעזרת התמיכה של שתי המפלגות בקונגרס. 

את ההצעות השונות, לשפר את הארכיטקטורה של המערכת ולעדכן את התקציבים. ארה"ב חוזרת 

https://newatlas.com/space/nasa-artemis-moon-landing-program-update
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לדור חדש של חוקרים. בעוד שארה"ב בונה  לירח למטרת גילויים חדשים, תועלת כלכלית והשראה

לשיגור אדם בת קיימא על הירח, היא גם בונה את היכולות לצעדים הראשונים הנדרשים  נוכחות

 למאדים.

 

 

                                                                                                                                  

 X-צבא ארה"ב רוצה לקבל גישה למערך הלוויינים של ספייס .55

FUTURISM ,5 0101אוקטובר ב 

The Us Military Wants Access To Spacex’s Satellite Constellation 

https://futurism.com/the-byte/us-military-access-spacex-satellite-constellation 

שכולל כבר יותר  – X-ספייס חברת שלמערך הלוויינים  -צבא ארה"ב מעוניין לקבל גישה לסטארלינק 

השיקה את צי הלוויינים  X-ספייס מאות לוויינים במסלול, וצפוי לגדול בהרבה בשנים הקרובות.-משבע

שלה במטרה לספק שירותי גישה לאינטרנט לכל כוכב הלכת. עתה, הצבא רוצה להוסיף ללוויינים יכולת 

 הקיימת כיום. GPS-חדשה: ליצור רשת ניווט חדשה שתהיה מדויקת יותר ובטוחה יותר ממערכת ה

https://futurism.com/the-byte/us-military-access-spacex-satellite-constellation
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 21,111רחפים בגובה של הקיימת מתבססת על מערך של בערך שלושים לוויינים, המ GPS-מערכת ה

קילומטרים מעל פני האדמה. כל לוויין משגר סימולטנית אות רדיו הכולל את מיקומו ואת הזמן המדויק 

בו שוגר האות. קולטים על האדמה יכולים להשוות כמה זמן נדרש לאותות להגיע ממספר לוויינים 

 מטרים. שונים, וכך לחשב את מיקומם המדויק, ברזולוציה של עד כדי מספר

הארץ, וניתן להאפיל עליהם -לרוע המזל, האותות המגיעים מהלוויינים חלשים מאד בעת הגעתם לכדור

 GPSבקלות באמצעות כלי לוחמה אלקטרונית, או אפילו בשל התאבכות בשוגג. בסין, התקפות 

דרך  GPS-מסתוריות זייפו את מיקומן של ספינות, ובמקומות מסוימים במזרח התיכון נחסמים אותות ה

  קבע.

צוות מהנדסים באוניברסיטת טקסס באוסטין שיתפו בספטמבר במחקר חדש ברשת, שמתאר מערכת 

, ופחות פגיעה להפרעות ולזיופים. טוד GPS-ניווט לוויינית חדשה שתהיה מדויקת פי עשרה מה

י אפל. יד-האמפריס מהאוניברסיטה הקים חברת הזנק מסביב לרעיון החדש, וזו נרכשה לאחרונה על

האמפריס  לאחר הרכישה נפגש האמפריס עם בכירים מהצבא שרצו לעשות שימוש בטכנולוגיה שפיתח.

, וצבא ארה"ב הקציב לכל המעורבים בדבר שנה לבחון את הפיתוח X-פתח בקשר עם חברת ספייס

ני תסכים לקחת חלק ברעיון, הרי שלוויי X-החדש, וכמה מיליוני דולרים לטובת העניין. אם ספייס

סטארלינק שלה יוכלו לתרום לרשת הניווט החדשה לאחר עדכון תכנה פשוט. עדכון זה ישפר גם את 

הקיימת לסדרי גודל של סנטימטרים, מכיוון שהלוויינים החדשים  GPS -המידע שמספקת מערכת ה

הקיימים  GPS-ביטים לשנייה, בהשוואה ללווייני ה-מתקשרים עם הקרקע במהירויות של מאה מגה

ביטים לשנייה. בנוסף, הלוויינים עושים שימוש באלגוריתמים שקשה למצוא  111ועלים במהירות של הפ

במוצרים רגילים הזמינים לצרכנים. טכנולוגיות אלו מנצלות את תכונותיו הפיזיקליות של אות הרדיו ואת 

ארלינק יכולים במילים פשוטות, לווייני סט הקידוד שלו על מנת לשפר את הדיוק של חישובי המיקום.

          לקחת על עצמם את העומס החישובי הכבד, במקום שהוא ייפול על המשתמשים שעל הקרקע.

לפי חישוביהם של האמפריס וצוותו, מערכת המיקום החדשה תוכל לספק מידע מתמיד לגבי מיקום 

חד מיכולות אחוזים מאוכלוסיית העולם, תוך שהיא עושה שימוש רק באחוז א 99.8המשתמשים עבור 

 הקישוריות של צי סטארלינק, ובפחות ממחצית האחוז מהאנרגיה שצורכים הלוויינים.

עצמה, שכנראה יקרה  X-החיסרון העיקרי במערכת כרגע הוא שהיא תחייב שימוש באנטנה של ספייס

 GPSהזולים שמצאו מקומם בטלפונים החכמים ובשעונים. מערכת  GPS-בוודאי יותר משבבי ה –מאד 

שה שכזו תחייב השקעה כספית משמעותית, אך גופים שמודאגים לגבי שלמות ואמיתות המידע חד

 עשויים להסכין עם ההוצאה.  -כמו הצבאות השונים  –בזמן אמת 
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 תקשוב, מודיעין וסייבר

 

 פריצת דרך בתחום המעבדים הקוואנטיים .53

C4ISRNET.COM ,17  0101באוגוסט 

US Army-Funded Research Project Makes Inroads on Scaling Quantum 

Processors  

www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/17/us-army-funded-research-

project-makes-inroads-on-scaling-quantum-processors/ 

נדיה, במימון הצבא האמריקני, הדגים יכולת ייצור אובמעבדות ס MIT-פרויקט מו״פ של צוותי מחקר ב

הישג מהווה קפיצת מדרגה במרוץ העל שבב.  דולבקנה מידה ג של רכיבי מיחשוב קוואנטיים משולבים

חשוב קוואנטיות ומערכות יהפיתוח העולמי של יכולות עיבוד נתונים בשדה הקרב על ידי רשתות מ

על שבב אופטי יחיד; הישג  ים )ביטים קוואנטיים(קיוביט 128 יישוםחישה מבוזרות. הפרויקט הדגים 

על שבב.  יםים בהם הצליחו חוקרים לשלב בין שניים לשלושה קיוביטמרשים בהשוואה לפרויקטים קודמ

על שבב, הנדרש לצורך יישומים מבצעיים  יםאולם הישג זה עדיין רחוק מאד מהיעד של מיליארדי קיוביט

ריאליים. שדה המחקר הקוואנטי היישומי נמצא עדיין בחיתוליו, אך כשיגיעו לרמה הנדרשת, מעבדים 

יוכלו לשמש במערכות חישה קוואנטיות רגישות, מבוזרות בשדה הקרב, ומשולבות קוואנטיים מהירים 

 ברשתות תקשורת קוואנטית החסינות לציתות, לשיבוש, ולחסימה.

 

 האינטרפול מזהיר מעלייה מדאיגה בפשעי סייבר בצל מגפת הקורונה .57

TECHXPLORE.COM ,4  0101באוגוסט 

Interpol Warns of 'Alarming' Cybercrime Rate During Pandemic 

https://techxplore.com/news/2020-08-interpol-alarming-cybercrime-pandemic.html  

סייבר במהלך מגפת הקורונה, כאשר  דוח של האינטרפול מזהיר מפני התעצמות מדאיגה של פשעי

פושעים מנצלים את ההזדמנות של עבודת אנשים רבים מהבית, כדי לתקוף מוסדות חשובים. מדובר על 

מעבר משמעותי של יעדי התקיפה של הפושעים, מאנשים פרטיים ועסקים קטנים אל חברות גדולות, 

טוק, פושעי סייבר משכללים ומאיצים את ממשלות ותשתיות קריטיות. לדברי מזכ"ל האינטרפול יורגן ס

הוודאות הנובעים מהמצב הלא יציב -התקפותיהם בקצב מטריד מאוד, תוך שהם מנצלים את הפחד ואי

עקב המגפה. גם התלות הגוברת של אנשים בכל רחבי העולם באינטרנט יוצרת עבור פשיעת סייבר 

 דואגים להגנת סייבר נאותה. הזדמנויות חדשות, כאשר הרבה עסקים ואנשים פרטיים אינם 

(, phishingהדוח מציין שפושעי סייבר שלחו במהלך המגפה הרבה הודעות דוא"ל למטרות "דיוג" )

כשנושא ההודעה קשור לקורונה, כדי "לדוג" מידע מסווג מהמשתמשים, ולעתים קרובות הם התחזו 

גובר בתוכנות זדוניות נגד מוסדות לרשויות ממשלתיות ולגופי מערכת הבריאות. כמו כן זוהה שימוש 

בריאות ותשתיות קריטיות. במחצית הראשונה של אפריל היה גם גל של מתקפות כופרה 

(ransomware .שבהן הקורבנות נדרשים לשלם דמי כופר כדי שהמחשבים שלהם יחזרו לתפקד ,)

ם הסוואה של הייתה גם הפצה גוברת של חדשות כזב ומידע מסולף, שבמקרים מסוימים היוו בעצ

 תוכנה זדונית. 

 737הודעות "דואר זבל",  917,111מינואר עד אפריל אחת מהחברות העובדות עם האינטרפול גילתה 

 כולם קשורים למגפת הקורונה.  –זדונית  URLכתובות  48,111-מקרים הקשורים לתוכנה זדונית, ו

http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/17/us-army-funded-research-project-makes-inroads-on-scaling-quantum-processors/
http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/17/us-army-funded-research-project-makes-inroads-on-scaling-quantum-processors/
https://techxplore.com/news/2020-08-interpol-alarming-cybercrime-pandemic.html
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שיטות יותר מתוחכמות כדי לנצל האינטרפול מזהיר שהמגמה הזאת תמשיך ותתגבר, והפושעים יפתחו 

את המצב שבו המוני אנשים עובדים מהבית. צופים גם גל נוסף של הודעות "דיוג" עם ההתקדמות 

 בפיתוח חיסון לקורונה. 

 

 פקטורי בנבדה-יגה'מנעו מתקפת כופר בשווי מיליון דולר בג FBI-טסלה ו .58

ELECTREK ,07  0101באוגוסט 

Tesla and FBI Prevented $1 Million Ransomware Hack at Gigafactory Nevada 

https://electrek.co/2020/08/27/tesla-fbi-prevent-ransomware-hack-gigafactory-nevada/ 

-פעלו ביחד למניעת מתקפה על מפעל ג'יגה FBI-סט, חברת טסלה ובסוף אוגו FBI-לפי הודעת ה

פקטורי של טסלה בנבדה מצד האקרים רוסיים. האדם העומד מאחורי ניסיון התקיפה הוא אזרח רוסי בן 

בשם אגור איגורביץ' קריוצ'קוב, שלפי הטענה היה חלק מקבוצה שניסתה לסחוט מיליוני דולרים  27

רוסית במפעל של -ארצות הברית ביולי כתייר, ויצר קשר עם עובד דוברמטסלה. קריוצ'קוב ביקר ב

טסלה. הוא פגש את העובד מספר פעמים בנסיבות חברתיות, לפני שהציע לשלם לו על מנת שיחדיר 

נוזקה למערכת המחשבים הפנימית של טסלה כדי להשיג מידע תאגידי ולהשפיע על הפעילות 

 המבצעית של החברה.

שהוא ייצג קבוצה שהייתה דורשת כופר מטסלה על מנת שלא להפיץ את המידע וכדי  קריוצ'קוב טוען

לחדול משיבוש המבצעים. העובד לא סירב להצעה, אך יידע את טסלה באופן מיידי, וזו העבירה את 

הוציא לפועל מבצע עוקץ, במסגרתו העובד הצטייד במכשיר ציתות ושיתף  FBI-. הFBI-המידע ל

ריוצ'קוב בזמן שהשניים התדיינו בנוגע לפרטי המתקפה. שני הצדדים נפגשו מספר הודעות טקסט עם ק

פעמים במהלך אוגוסט על מנת לתכנן את המתקפה ולהחליט על התשלום לעובד טסלה. באמצעות 

לקבל מידע נוסף אודות מתקפות קודמות  FBI-שיתוף הפעולה עם עובד טסלה, הצליחו חוקרי ה

 CWTם לא אישרו עדיין באלו חברות מדובר, אך לאחרונה דווח שקבוצת שביצעה קבוצת ההאקרים. ה

 מיליון דולרים כדי להתמודד עם מתקפת כופר דומה ביולי. 4.5שילמה כופר של 

רוסית אחר ששמו לא נכלל במידע, הסכימו לשלם לעובד מיליון -בסופו של דבר, קריוצ'קוב ואדם דובר

 22-טסלה. קריוצ'קוב ניסה לעזוב את ארצות הברית בדולר כדי שיתקין את הנוזקה במחשב של 

 . FBI-ידי ה-לאוגוסט, אך נעצר על

 

 שיטות למידת מכונה לבקרה מתקדמת של נחילי רובוטיםפיתוח  .59

TECHXPLORE.COM ,11  0101באוגוסט 

Army Advances Learning Capabilities of Drone Swarms 

https://techxplore.com/news/2020-08-army-advances-capabilities-drone-swarms.html  

 

https://electrek.co/2020/08/27/tesla-fbi-prevent-ransomware-hack-gigafactory-nevada/
https://techxplore.com/news/2020-08-army-advances-capabilities-drone-swarms.html
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Credit: The Army Research Laboratory 

( reinforcement learningמכונה באמצעות חיזוקים )חוקרים בצבא ארה"ב מפתחים שיטה של למידת 

שתאפשר לנחילי כלים לא מאוישים אוויריים או קרקעיים לבצע משימות שונות באופן אופטימלי, תוך 

 וודאות בביצועים. -מזעור אי

( להשגת יעדים agentsמאפשרת בקרה אופטימלית של סוכנים ) reinforcement learningשיטת 

וודאות, כאשר אין בנמצא מודל מדויק. אבל השיטות הקיימות של למידה כזאת -תנאי אימטרות ב-מרובי

מיושמות רק באופן ריכוזי, דבר המחייב ריכוז מידע על מצב כל הנחיל. המשמעות היא הגדלת 

 המורכבות החישובית ודרישות התקשורת, והתוצאה היא זמן למידה ארוך מדי. 

א ארה"ב, בשיתוף עם חוקרים באוניברסיטאות קרוליינה הצפונית כדי לפתור את הבעיה, חוקרים בצב

ואוקלהומה, התניעו מחקר שמטרתו העיקרית לפתח בסיס תאורטי לבקרה אופטימלית של רשתות 

נחילים גדולות, כאשר פעולות הבקרה מושתתות על נתוני מדידות במקום  מודלים דינמיים. הגישה בה 

. Hierarchical Reinforcement Learningראשי תיבות של  – HRLנוקטים החוקרים כרגע נקראת 

בגישה הזאת מפרקים את המטרה הכוללת של הבקרה למספר הירארכיות, כלומר לריבוי של בקרות 

קבוצות בנחיל. לכל הירארכיה כזאת יש חוג למידה משלה. כל חוגי הלמידה רצים במקביל, וכך -של  תת

של משך הלמידה )פרטים בכתבה המקורית(. לדעת החוקרים  ,81%מושג קיצור משמעותי, בשיעור 

 לתוצאות המחקר תהיה השפעה רבה על שדה הקרב העתידי. 

. הם בודקים גם שימוש HRLכעת עובדים החוקרים על שיפור נוסף של שיטת הבקרה המבוססת על 

קבוצות, -יל לתתברשתות נוירונים עמוקות לצורך למידה וחיזוי אופני החלוקה האופטימליים של הנח

ממדית בשטח -ויישום השיטה לתיאום אופטימלי של כלים מוטסים וקרקעיים אוטונומיים בפעילות רב

 עירוני צפוף. 

 

 

Army researchers envision a hierarchical control for ground vehicle and air vehicle 

coordination. Credit: U.S. Army graphic 
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 IoTמעוניינת בטכנולוגיות אבטחה משופרות להתקני  דארפא .31

DEFENSENEWS.COM ,10  0101באוגוסט 

DARPA Wants Stronger Security for Internet of Things Devices 

www.defensenews.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/12/darpa-wants-stronger-

security-for-internet-of-things-devices/  

דארפא פונה לתעשיות כדי לפתח "טכנולוגיות אבטחה מהפכניות" שיוכלו להגן על הכמות ההולכת 

( שבשימוש מערכת הביטחון. לשם כך יזמה דארפא IoTוגדלה של התקני "אינטרנט של דברים" )

 Hyper-scale Architectures in a Robustראשי תיבות של  –)מרכבה(  CHARIOTתוכנית בשם 

Internet Of Things ,המטרה היא לפתח "גישות מהפכניות" לפעולות הצפנה, אשר יהיו יעילות .

 . IoTקוואנטום", עבור התקני -מהירות, ו"חסינות

, המערכת הצבאית של ארה"ב מאמצת אותם IoTדארפא מסבירה שהודות למחיר הנמוך של התקני 

צוידים באבטחה הקריפטוגרפית הנדרשת, ב"כמויות חסרות תקדים". אבל לא כל ההתקנים הללו מ

. הצורך בפתרונות G5והבעיה תחמיר עוד יותר עם הכנסה לשימוש של מיחשוב קוואנטי ורשתות 

אמורים לפעול בשדה במשך IoT -קריפטוגרפיים דלי הספק גובר במיוחד לאור הצפי שחלק מהתקני ה

 שנים ויותר.  11יותר 

קוואנטיות, זולות, -מצפה לפיתוח "טכניקות קריפטוגרפיות פוסט דארפא CHARIOTבמסגרת תוכנית 

הספק. הקול הקורא של דארפא מציין שיש עניין מיוחד ביישומים -ובעלות חתימה נמוכה", ודלות

 29המתאימים להתקנים המשולבים ברכבים ובהתקנים לבישים. המועד האחרון להגשת הצעות הוא 

 בספטמבר. 

 

 

 ללמד רכב אוטונומי איך לנווט טוב יותר מבני אדםייתכן שחיילים יוכלו  .31

TECHXPLORE.COM ,10  0101באוגוסט 

Soldiers Could Teach Future Robots How to Outperform Humans 

https://techxplore.com/news/2020-08-soldiers-future-robots-outperform-humans.html  

ומאוניברסיטת טקסס פיתחו אלגוריתם שמאפשר לרכב  ARLחוקרים ממעבדת צבא היבשה של ארה"ב 

קרקעי אוטונומי לשפר את מערכת הניווט שלו ע"י למידת אופן הנהיגה של נהג אנושי. השיטה נקראת 

APPLD ראשי תיבות של ,adaptive planner parameter learning from demonstration היא .

נבחנה על אחד הרכבים האוטונומיים של צבא היבשה של ארה"ב. למעשה החוקרים "מיזגו" 

אלגוריתמים של למידה מהדגמות, יחד עם מערכות קלאסיות של ניווט אוטונומי.  ניסויים הראו שאחרי 

מערכת הייתה מסוגלת לנווט מהר יותר ועם פחות כשלים, בהשוואה למערכת קלאסית. יתר על אימון, ה

 כן, הניווט היה מהיר יותר מזה של האדם שאימן את המערכת. 

מייצגת פרדיגמה חדשה שבה אנשים ללא ידע מקצועי ברובוטיקה יכולים לסייע באימון  APPLDמערכת 

ון של סביבות פעולה. במקום שצוותים קטנים של מהנדסים יכווננו ובשיפור של ניווט רכב אוטונומי במגו

באופן ידני את נערכת הניווט, בגישה החדשה מספר בלתי מוגבל של משתמשים יוכלו לספק למערכת 

את הנתונים שהיא צריכה כדי לכוונן את עצמה בהתאם למספר בלתי מוגבל של סביבות פעולה. הגישה 

מות נוספות, מספקת לצבא דרך פוטנציאלית נוספת לשיפור היכולות של , יחד עם גישות דוAPPLDשל 

ניווט אוטונומי. לדברי החוקרים, הגישה גם יוצרת הזדמנות לגשר על הפער בין גישות הנדסיות 

מסורתיות לבין טכניקות מפציעות של למידת מכונה, כדי ליצור רובוטים וורסטיליים, מסתגלים 

 ורובסטיים. 

http://www.defensenews.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/12/darpa-wants-stronger-security-for-internet-of-things-devices/
http://www.defensenews.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/12/darpa-wants-stronger-security-for-internet-of-things-devices/
https://techxplore.com/news/2020-08-soldiers-future-robots-outperform-humans.html


63 

 

במגוון של סביבות ובמגוון של גישות  APPLDמחקר החוקרים יבדקו את מערכת בשלב הבא של ה

לניווט. כמו כן, יבדקו האם הכללת מידע נוסף מחיישנים יכולה להוביל להתנהגויות מורכבות יותר בתנאי 

 סביבה משתנים, או בנוכחות אובייקטים אחרים. 

 מאמר מדעי: 

Adaptive Planner Parameter Learning From Demonstration, IEEE Robotics and 

Automation Letters (2020), https://ieeexplore.ieee.org/document/9117021  

 

 

 פותחו כלים מתקדמים לניהול נתונים יעיל .30

NEWS MIT ,11  0101באוגוסט 

Data Systems that Learn to Be Better 

http://news.mit.edu/2020/mit-data-systems-learn-be-better-tsunami-bao-0810 

יאגרו  2125כמות הנתונים הנאגרת בעולם מגיעה לממדים אדירים. לפי הערכות מומחים, עד שנת 

בייט; כדי לסבר את העין, אם ניתן היה לשמר את כל המידע על תקליטורים, -טריליוני ג'יגה 175בעולם 

וסטס פעמים. חוקרים במכון הטכנולוגי של מסצ' 222אזי כמות המידע הזו עליהם תקיף את העולם 

(MIT פיתחו שני כלים אשר יסייעו לאגור ולאחזר מידע ממסדי הנתונים הענקיים הללו, בעזרת שיטה )

אותה הם מכנים "מערכת אופטימלית לאירוע". הכוונה היא שהכלים יוכלו ללמוד מי השואל ומה מטרתו, 

טוענים כי מסדי ובכך יסייעו להאיץ את חילוץ המידע ממסדי הנתונים בצורה אופטימלית. החוקרים 

נתונים בשימוש כיום נבנים על פני חודשים, ולעתים שנים, על מנת שיוכלו לשרת מגוון רחב של 

משתמשים ויישומים. מכיוון שתהליך הבנייה של מסדי הנתונים מתבצע ידנית, הוא אורך זמן רב ובדרך 

ד הנתונים ולייעל אותו כלל מניב תוצאות סבירות. השיטה שהם מציעים מאפשרת למכונה לבנות את מס

ולשנות אותו בהתאם לנתונים הנאגרים והשאילתות הנשאלות עם הזמן. הכלי הראשון שפותח נקרא 

"צונאמי". הוא מבוסס על לימוד מכונה, ויכול לשנות את האינדקסים לפיהם ניתן לאחזר מידע ממסד 

ויים הראו כי הוא עונה הנתונים, בהתאם לרצף השאילתות והאחזורים אשר מופנים אל המסד. ניס

 111ממסדי נתונים רגילים. בנוסף, ניכר היה כי האינדקסים שנלמדו היו פי  11לשאילתות במהירות פי 

( והוא נועד לייעל את BAOקטנים יותר בגודלם מאינדקסים של מערכות רגילות. הכלי השני מכונה באו )

ות רגילות, אשר לוקח זמן רב לנסחן תהליך בניית השאילתות. החוקרים מראים כי בניגוד לשאילת

ולתחזק אותן, הכלי שלהם עושה זאת באופן יעיל יותר וגם לומד מטעויות עבר כדי לבנות אותן בצורה 

מיטבית. הם טוענים כי יש יותר מדרך אחת לשאול שאילתה, וכי רצוי לשאול בדרך היעילה ביותר. הם 

דים כמו אלה של חברת אמזון, השאילתות שלהם מראים כי בהשוואה לכלים קיימים, אשר בשימוש מס

 , דבר החוסך זמן שימוש בענן וחוסך כסף למשתמשים. 51% -מהירות ב

 

 בצבאות אירופה HF תחיית תקשורת .30

C4ISRNET, 00  0101בספטמבר  

The Military Renaissance in High Frequency Communications 

www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/09/22/the-military-renaissance-in-

high-frequency-communications/ 

( כדי לגוון HF-יחידות של כוחות מיוחדים באירופה מצטיידות במכשירי קשר בתחום התדר הגבוה )ת"ג 

את אמצעי התקשורת שלהן בעת חרום. מדובר, בין השאר, ביחידות בצרפת, גרמניה, פולין, אוקראינה 

 .L3Harrisשל  AN/PRC-160(V)ועוד. חלק גדול מהן בחרו במכשיר 

https://ieeexplore.ieee.org/document/9117021
http://news.mit.edu/2020/mit-data-systems-learn-be-better-tsunami-bao-0810
http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/09/22/the-military-renaissance-in-high-frequency-communications/
http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/09/22/the-military-renaissance-in-high-frequency-communications/
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חוזרות ונשנות לתקשורת לוויינית, במיוחד באגף המזרחי של נאטו קרוב  מאמץ זה נובע מהפרעות

לגבול הרוסי, וזאת בעקבות שימוש של הרוסים במערכות לוחמה אלקטרונית. באירופה גם מביעים 

חשש מפגיעה פיסית בלווייני תקשורת, כמו גם בלוויינים אחרים, בעקבות ניסויים של נשק להשמדת 

 ( שביצעו רוסיה וסין, וגם ארה"ב.ASAT-Anti-satelliteלוויינים  )

 םתחום התקשורת בגלים קצרים עובר "לידה מחדש" בעקבות חידושים במגוון תחומים טכנולוגיי

הכוללים תכן אנטנות, צורות גל ספרתיות, והבנה טובה יותר של התפשטות אלקטרומגנטית. בנוסף, 

צורכים פחות הספק. אלגוריתמי דחיסה חומרה משופרת מאפשרת מכשירים קטנים וקלים יותר ה

והצפנה מתקדמים מאפשרים העברת נתונים ברוחב סרט גדול יותר. לדוגמה, לדברי מומחים מכשירי 

 קילוהרץ. 48קילובייט לשנייה ברוחב פס של  241קשר מתקדמים בתחום זה תומכים בהעברת 

תדר ויצירה אוטומטית של ערוץ ע"י אדפטיבי, כלומר בחירה אוטומטית של  HFחידושים נוספים כוללים 

ALE (automatic link establishment .באמצעות מדדים של איכות ערוץ ) 

בתוכנית המודרניזציה של התקשורת בצבא הגרמני  HFגם בגרמניה בוחנים שילוב דרישה לתקשורת 

בגלי שמיים ) כלומר החזרת השידורים מהיונוספרה(  HFמסיבות דומות לאלו שצוינו לעיל. תקשורת 

מאפשרת תקשורת שלא על קו הראייה לטווח של אלפי ק"מ. ליכולת זו יתרון על תקשורת לוויינית 

 באזורים הרריים או בקווי רוחב צפוניים מאד בהם הכיסוי של לוויינים דליל יותר.

 

 צבא ארה"ב מתעדף מחקר במערכות קוואנטיות .34

PHYS.ORG, 03  0101באוגוסט 

Army Scientists Take New Spin on Quantum Research 

quantum.html-scientists-army-08-https://phys.org/news/2020 

כדי לשפר את יכולות השימוש במידע חוקרים בצבא ארה"ב גילו איך אפשר לשכלל מערכות קוואנטיות 

ע"י לוחמים בשדה הקרב. המחקר מתמקד באופן שבו יתוכננו רשתות קוואנטיות עתידיות כדי להתמודד 

 , או אובדן מידע ממערכות קוואנטיות. decoherence-עם התופעות של "רעש" ו

ת המודרניזציה של המחקר על מערכות קוואנטיות הינו אחד הנושאים המועדפים במסגרת אסטרטגיי

, "רישות קוואנטי ומדע המידע הקוואנטי בכלל, ARLהצבא. לדברי ד"ר בריאן קירבי ממעבדת הצבא 

עשויים להוביל ליכולות שאין למעלה מהן במיחשוב, בתקשורת ובחישה. דוגמאות ליישומים המעניינים 

יעילה". המחקר הנוכחי את הצבא כוללות שיתוף מידע סודי, חישה רשתית מבוזרת, וקבלת החלטות 

( הנפוצה במערכות אופטיות, משפיעה על מצבים dispersionעוסק במיוחד באופן שבו תופעת הפיזור )

קוואנטיים של שלושה פוטונים או יותר. תופעה זאת גורמת להרס קורלציות במערכות תקשורת ועקב 

זירה קוואנטית" כך להורדת קצבי העברת מידע ולשגיאות. המפתח לטיפול בנושא הוא "ש

(entanglement .פרטים בכתבה המקורית ובמאמר המדעי שפרסמו החוקרים .) 

 מאמר מדעי:

Nonlocal dispersion cancellation for three or more photons, Physical Review A (2020). 

https://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.102.013713  

  

https://phys.org/news/2020-08-army-scientists-quantum.html
https://phys.org/news/2020-08-army-scientists-quantum.html
https://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.102.013713
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 בבריטניה: לקראת רשת תקשורת קוואנטית הגדולה מסוגה .35

NEWSCIENTIST.COM ,0  0101בספטמבר 

Secure Quantum Communications Network is the Largest of its Kind 

www.newscientist.com/article/2253448-secure-quantum-communications-network-is-

the-largest-of-its-kind/  

חוקרים באוניברסיטת בריסטול בבריטניה פיתחו סוג של רשת תקשורת קוואנטית תוך שימוש בשיטה 

( היא תכונה entanglement. שזירה )multiplexing entanglement - הנקראת "שזירת ריבוב"

קוואנטית שמתבטאת בכך ששני אובייקטים, למשל שני פוטונים, קשורים ביניהם )"שזורים"( כך 

יהא המרחק ביניהם אשר יהיה.  –של אחד מהם משפיעה מיידית על המצב הנמדד של השני שמדידה 

תכונה זאת יכולה לשמש ליצירת מפתח הצפנה מאובטח. במקום לקשר משתמשים אחד לאחד, דבר 

שהוא יקר כשמדובר ברשת גדולה, "שזירת ריבוב" מפצלת פוטונים הבאים מלייזר יחיד, בהתאם לאורך 

 51-אורך גל יכול לשאת זרם של נתונים, כך שלדברי החוקרים המערכת יכולה לתמוך ב הגל שלהם. כל

 משתמשים בעזרת חומרה קיימת.  111עד 

החוקרים ניסו את המערכת עם שמונה משתמשים, על רשת סיבים אופטיים קיימת בעיר בריסטול. 

כל אחד צריך להיות מקושר כל אנשים היו יכולים להשתמש במערכת, מכיוון שלא  111-בעיקרון, יותר מ

הזמן. לדברי החוקרים, הניסוי הדגים את רשת התקשורת הגדולה ביותר בעולם המבוססת על שזירה 

קוואנטית, במונחים של מספר המשתמשים. היא שונה מרשתות גדולות יותר כגון רשת שקיימת בסין, 

ע עובר דרך שורת ברשתות הללו המיד”. trusted nodes“אשר משתמשות השיטה הנקראת 

משתמשים, מה שאומר שכל משתמש לגיטימי ברשת יכול להאזין. כאמור, הגישה של החוקרים 

הבריטיים שונה, ולדבריהם הפיתוח שלהם הוא צעד חשוב לקראת אינטרנט קוואנטי, עם רמות חסרות 

ונספט תקדים של אבטחת מידע ופרטיות. עם זאת, החוקרים מדגישים שבשלב זה מדובר בהוכחת ק

ויש עדיין שאלות לגבי שמירה על קצבי שגיאות בזיהוי פוטונים לא גדולים מדי, בעת תפעול רשת גדולה 

יותר. החוקרים מאמינים שיוכלו להתמודד עם זה, ושהשיטה תוכל לשמש לקישור של מיליוני התקנים 

 זה לזה. 

 מאמר מדעי: 

A trusted node–free eight-user metropolitan quantum communication network, 

https://advances.sciencemag.org/content/6/36/eaba0959  

 

 חומרים חדשים לאלקטרוניקה אמריקני משותף לגילוי-מחקר סיני .33

DEFENSE ONE ,07  0101באוגוסט 

A Research Effort Funded by China and the U.S. Could Speed Up the Discovery 

of New Materials to Use in Electronics 

www.defenseone.com/technology/2020/08/can-ai-solve-rare-earths-problem-chinese-

and-us-researchers-think-so/168057/  

עובד יחד במימון שתי הממשלות על פיתוח  *צוות מדענים מאוניברסיטה אמריקנית ואוניברסיטה סינית

( ואחרים. (rare earth עפרות נדירותם של חומרים חדשים שיוכלו לשמש בתעשייה האלקטרונית במקו

תוך שימוש בתהליכים  מטרת המחקר היא להמציא חומר חדש ע"י תרכובת של יסודות קיימים

 מתאימים.

http://www.newscientist.com/article/2253448-secure-quantum-communications-network-is-the-largest-of-its-kind/
http://www.newscientist.com/article/2253448-secure-quantum-communications-network-is-the-largest-of-its-kind/
https://advances.sciencemag.org/content/6/36/eaba0959
http://www.defenseone.com/technology/2020/08/can-ai-solve-rare-earths-problem-chinese-and-us-researchers-think-so/168057/
http://www.defenseone.com/technology/2020/08/can-ai-solve-rare-earths-problem-chinese-and-us-researchers-think-so/168057/
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. כדי (AI)היות שמדובר בבדיקה של אינסוף אפשרויות, הצוות משתמש באינטליגנציה מלאכותית 

יסודות כלשהם,  4-את החומר החדש מלהמחיש את מורכבות הפרויקט, מראים שאם רוצים להרכיב 

 . 1112מספר הקומבינציות מגיע לסדר גודל של 

. טוענים שבשיטה זו GAN – Generative Adversarial Networkהחוקרים מיישמים את שיטת 

 ראה בכתבה(. –מזרזים את התהליך של חיפוש חומרים בשני סדרי גודל )פירוט השיטה 

על שיתוף פעולה זה בפרט, ועל מימון סיני של המחקר האקדמי  בארצות הברית יש ביקורת חריפה

בארה"ב בכלל. הסינים מנצלים את החופש האקדמי. אחד הסנטורים הגיש הצעת חוק המגבילה 

יש חששות שעצם המימון הסיני של  לימודים של סינים בתואר ראשון בתחומי המדע והטכנולוגיה.

אותיו. לעומת זאת יש הטוענים, כמו מנכ"ל גוגל, המחקר עלול להקשות על ארה"ב ביישום תוצ

 שהסטודנטים והחוקרים הסיניים תורמים רבות לקידום ביכולות הטכנולוגיות של ארה"ב.

*University of South Carolina College of Engineering, Computing Guizhou University-

Guiyang 

 

 להקטין את החתימה האלקטרונית של מפקדות השדה צריך .37

C4ISRNET.COM ,11  0101באוגוסט 

The Army Wants to Reduce Electronic Signature of its Command Posts 

www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/11/the-army-wants-to-reduce-

electronic-signature-of-its-command-posts 

צוות של צבא ארה"ב הפועל בתחום חידוש מערכות התקשורת הטקטיות בוחן  כיצד ניתן להקטין את 

החתימה האלקטרונית של מפקדות הצבא בשדה, כדי להקשות על האויב לאתר את המפקדות  בשטח. 

"הצבא טקטית, -, המפקד החדש של היחידה לפיקוד, בקרה ותקשורתRobert Collinsלדברי גנרל 

רוצה לבחון כיצד ניתן לצמצם את החתימה של מפקדות השדה. כל פעם שהצבא מאמץ טכנולוגיות 

מסחריות רבות, אני פונה לתעשייה בבקשה להציע חלק מהרעיונות והטכנולוגיות המובילות, כדי 

לאפשר לצבא לטשטש את הספקטרום, או להשתמש באמצעים מטעים כדי לצמצם את החתימה בשדה 

 .הקרב"

הפעילות היא חלק ממאמץ כללי של הצבא להגדיל את השרידות והניידות של מפקדות השדה, במסגרת 

. מדובר בסט כלים חדש  לרשתות  שמפתח הצבא, כדי להגדיל את Capability Set '23יוזמת 

 Capability Setהעמידות והקיבולת של הרשתות הטקטיות המשמשות את הלוחמים. כהכנה ליוזמה 

גיש מערך הרשתות הטקטיות של הצבא בקשה לניירות עמדה בנושאי חתימות של מפקדות , ה23'

שדה ויכולות הסתרה. בפנייה מבקשים פירוט כיצד יכולה התעשייה לתרום בתחומים הבאים: בחינה של 

אדום, -השפעת פיתיונות ובלבול הספקטרום, הדמיה בתחום הנראה והסתרה, הסתרה בתחום התת

קטרום האלקטרומגנטי. הצבא מתכנן בתחילת ספטמבר מפגש טכני ווירטואלי עם והסוואה של הספ

 , כאשר סקר  תכנון  ראשוני מתוכנן לאפריל שנה הבאה.Capability Set '23התעשיות בנושא 

הצוות הממונה על הכנסת חידושים ברשתות הטקטיות  גם יבחן, בקרב צוותים אחרים בצבא, פתרונות 

 C5ISRות השדה. המרכז בצבא ארה"ב האחראי על פיתוח היכולות בתחום עבור שרידות של מפקד

 ,Command, Control, Communication)פיקוד, בקרה, תקשורת, מחשבים, סייבר, מעקב וסיור

Computers, Cyber, Surveillance, Reconnaissance מבגר טכנולוגיות  עבור בלבול הספקטרום )

, הממונה על הצוות של הצבא בנושא רשתות Peter Gallagherנרל ויכולות שרידות למפקדות שדה. ג

רב שימושיות, ציין פרויקט של מודעות לספקטרום. זה מאפשר לחיילים לצפות בחתימת הספקטרום 

שלהם בשטח ולנקוט בצעדים לצמצום החתימה. הוא ציין שפעילות זו הגיעה לבגרות. לדבריו מדובר 

 טיפוס.-ותן האם הן מוכנות לשילוב באביבטכנולוגיות בהתהוות ובוחנים א

http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/11/the-army-wants-to-reduce-electronic-signature-of-its-command-posts
http://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/it-networks/2020/08/11/the-army-wants-to-reduce-electronic-signature-of-its-command-posts
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Collins  גם הצביע על שידרוגים  לסביבת המיחשוב של מפקדת השדה המבוצעים במסגרת המשרד

 Program Executive Office for Command Control Communications-Tactical (PEOהנקרא 

C3T) שדרוגים אלה אמורים  לוודא שלכל החיילים בשדה יש גישה לתמונת מצב מבצעית משותפת .

להתמקד  PEO C3Tאמור  Capability Set '23במסגרת מערכת פיקוד מבצעית אחת.  במסגרת 

בהפחתת יתירות ופיתוח כלי תפעולי משותף, פלטפורמת נתונים ואפליקציות כמו מיפוי , צ'אט וחומרה 

 אחידה. 

Collins  .אומר שיש כר נרחב לשיפור יעילות על ידי סילוק חלק  מהיישומים המהווים יתירות או כפילות

 אופרביליות.-זה גם יאיץ את סבבי המסירה בעתיד וישפר את האינטר

 

 

 פיתוח בינה מלאכותית שתנצח במשחקי מלחמה, גם בצורה לא הוגנת  .38

BREAKINGDEFENSE.COM  ,18  0101באוגוסט 

DARPA Wants Wargame AI To Never Fight Fair 

https://breakingdefense.com/2020/08/darpa-wants-wargame-ai-to-never-fight-fair/ 

Gamebreaker [ המדמה יריב במשחקי מלחמה ואסטרטגיה, הפועל היא תוכנת בינה מלאכותית ]ב"מ

באופן מיטבי ומנצל כל יתרון אפשרי על יריביו )גם אם הוא לא הוגן, אך במסגרת כללי המשחק(. 

. משחקי DARPA, והוא חלק מיוזמות הב"מ של $1Mרק  –הפרויקט קטן בהיקפו במונחים של הפנטגון 

( ואפילו מדמים תרחישים מאוד מורכבים בסביבה  Starcraftסימולציה בזמן אמת נפוצים )למשל 

דמיונית או ריאלית, כמו המלחמה הקרה או עימות בים סין הדרומית. משחקים כאלה הפכו כבר מזמן 

י המשלב לשלב קריטי בתכנון צבאי ובפיתוח מערכות צבאיות אמיתיות. זה ודאי נכון לקונספט העתיד

מכל הזרועות. המשחקים מאפשרים לבנות יחידות לוחמות,  JADC2 –את כל מידע השו"ב האמריקני 

לאמן אותן ולהציבן, ועוד. הן מגדירות ביצועים של כלי נשק איתם ניתן לעשות שימוש או לפתח חדשים. 

חרת, אף אחד לא משחקים כאלו מאופיינים בכך שהם נותנים סיכויי הצלחה דומים לשחקנים שונים )א

לשחק באופן "לא הוגן", ולמצוא ולנצל יתרונות  –היה משחק בהם(. האתגר הוא למצוא נקודות תורפה 

להשגת עדיפות. הרעיון הוא שהצלחה של תוכנה כזו במשחק מעין זה תיבדק גם במשחקים אחרים 

(. Google Research Football)למשל מנוע הלמידה המחוזקת על בסיס פיזיקלי של משחק כדורגל 

מצפים שהצלחה של אלגוריתם גנרי כזה תפעל  גם בתרחיש אמיתי. התוכנה תסייע  DARPA-ב

ות סוכני ב"מ בפיתוח, מידול ושימוש במערכות נשק חדשות ובסופו של דבר תסייע למפקדים באמצע

 לנצל הזדמנויות ולהשיג יתרון.  

Northrop Grumman [NG זכתה בפרויקט. הוא ייבנה וייבחן על המשחק ]Command: Modern 

Operations  ,להלן[CMO הריאליסטי מאוד ומסוגל לדמות ] סביבה רחבה כמו המלחמה הקרה או

היא תוכנה גמישה מאוד בשינוי מבנה יחידות וביצועי מערכות נשק.  CMOתרחישים מודרניים יותר. 

היא  מבוססת על נתוני מערכות אמיתיות. בכך, היא מאפשרת לבחון את ההנחות של מפתחי מערכת 

ידע בקוד פתוח ולכן גמישה לשינויים בנויה על מ CMOנשק בגישות שונות ותרחישים ריאליים שונים. 

כמו הכנסת נתוני מערכות נשק מסווגים שאינם זמינים או תרחישים מודרניים מבוססי מודיעין.  הקוד 

גם הכנסה בקלות של סוכן ב"מ למשחק ובחינת האינטראקציה שלו עם  NG-הפתוח מאפשר ל

ציגה לשחקן מידע שסנסורים שלו לא ריאליסטית בכך שהיא לא מ CMOמערכות/יחידות וכמובן יריבים. 

יכולים לקבל אותו, למשל צוללת יריבה שנמצאת במקום, אך מחוץ לטווח הסונאר. בניסויים הראשונים, 

 סוכן הב"מ יילחם נגד שחקני ב"מ אחרים. בשלב מאוחר יותר ייבחן גם מול שחקנים אנושיים. 

https://breakingdefense.com/2020/08/darpa-wants-wargame-ai-to-never-fight-fair/
https://breakingdefense.com/2020/08/darpa-wants-wargame-ai-to-never-fight-fair/
https://starcraft2.com/en-us/
https://ai.googleblog.com/2019/06/introducing-google-research-football.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Command:_Modern_Air_Naval_Operations
https://en.wikipedia.org/wiki/Command:_Modern_Air_Naval_Operations
https://en.wikipedia.org/wiki/Command:_Modern_Air_Naval_Operations
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אשון בבניית ביטחון בהמלצות של סוכני הוכחה ששחקן ב"מ מסוגל לנצח משחקי אסטרטגיה היא צעד ר

ב"מ למפקדים בתרחישים אמיתיים. אם אנו עומדים לסמוך על אלגוריתמים מסוג זה בקרב, זה הכרחי 

 שנאמין שהאלגוריתם יודע מה הוא עושה.

]הערת עורך הידיעה: חיוני גם להבין את האלגוריתם והאינטראקציה שלו עם סביבתו כדי שנוכל לפתח 

 ג זה[.אמון מסו

 

 GPS-ופיתוח למציאת תחליפים ל מחקרים .39

 ,MILITARY & AEROSPACE ELECTRONICS 04   0101בספטמבר 

Army Opens New Research Lab to Develop Open Systems – Architecture *PNT 

Technologies as Alternatives to GPS 

( לפיתוח פתרונות טכנולוגיים שישמשו לקביעת צבא ארה"ב הקים מעבדה )בשדה הניסויים באברדין

אינו זמין )או חסום(. המעבדה מוקמת ע"י משרד מיוחד שמוקדש  GPSמיקום ולניווט במצב שבו 

* ע"י מערכות עם ארכיטקטורה פתוחה. המגמה היא להגיע לתחילת הצטיידות PNTלמודרניזציה של 

 המתבצעים בתחום זה כבר כמה שנים:הכתבה מזכירה שלושה פרויקטים  בהקדם. GPSבתחליפי 

 מיליון דולר של הצי( לאספקת "סביבת מיחשוב" בארכיטקטורה פתוחה. 32חוזה עם רייתיאון ) *

 .PNTלהגדרה של "מפת דרכים" לפתרון של  2118משנת  Eurtiss Wrightחוזה עם  *

מודרניזציה של  -  **EMD –מיליון דולר( לפיתוח  99) Honeywellל האוויר עם יחוזה של חי *

 ***EGI-Mמערכת  – GPS/INSמערכות 

* PNT = Position Navigation & Timing  

** EMD = Engineering, Manufacturing and Development 

*** EGI-M = Embedded GPS, INS – Modernization System 
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 טכנולוגיות

 

 עשמבנה יעיל למניעת הצטברות קרח, בהשראת עיני -ננו .71

PHYS.ORG ,4  0101באוגוסט 

Nanostructures Modeled on Moth Eyes Effective for Anti-Icing 

https://phys.org/news/2020-08-nanostructures-moth-eyes-effective-anti-icing.html 

 

 

 

Ice accumulation on a bare coated, nanostructure (NS) and nanostructure covered in 

paraffin (NSP) samples after a freezing test. Credit: Nguyen Ba Duc 

 

מבנה ייחודי העשוי לתת מענה טוב למניעת הצטברות קרח מסוכנת על משטחים כמו -חוקרים בדקו ננו

כנפי מטוסים. הפיתוח נעשה בהשראת עיניים של עש, המצטיינות במעטה שקוף ודוחה קרח. החוקרים 

מבנה המחקה את עין העש, על מצע של קוורץ המצופה בשכבת פרפין. זאת כדי לבודד -יצרו ננו

 סביבה קרה ולחה. מ

(. גושי אוויר שנלכדו anti-icingהתברר שאכן ניתן להשיג כך שיפור ניכר בביצועים של מניעת הקרחה )

מבנה תרמו גם לדחייה של מעבר החום, כשהמשמעות היא הארכת זמן הקפיאה של טיפות -בתוך הננו

 מים זעירות הנצמדות למשטח. 

ליישומים אופטיים כמו משקפיים, הודות לתכונות השקיפות לדברי החוקרים, החומר עשוי גם לשמש 

 רפלקטיביות.-והאנטי

 מאמר מדעי:

Investigate on structure for transparent anti-icing surfaces, AIP Advances (2020), 

https://aip.scitation.org/doi/10.1063/5.0019119  

 

 

  

https://phys.org/news/2020-08-nanostructures-moth-eyes-effective-anti-icing.html
https://aip.scitation.org/doi/10.1063/5.0019119
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 שימוש בלמידת מכונה ליצירת סגסוגות עם תכונות מכאניות רצויות .71

TECHXPLORE.COM ,0  0101באוגוסט 

Using AI to Predict New Materials with Desired Properties 

https://techxplore.com/news/2020-08-ai-materials-desired-properties.html 

מדענים מהמכון הלאומי של יפן למדעי החומרים ומחברת טויוטה פיתחו שיטה המבוססת על למידת 

רת לחזות את המרכיבים ותהליכי הייצור הדרושים כדי לקבל סגסוגת אלומיניום עם מכונה, המאפש

 תכונות מכאניות ספציפיות. השיטה עשויה לאפשר גילוי של חומרים חדשים. 

סגסוגות אלומיניום מכילות, בנוסף לאלומיניום, יסודות כמו מגנזיום, מנגן, סיליקון, אבץ ונחושת. השילוב 

קובעים את תכונות הסגסוגת, כמו עמידה במאמצים שונים. ניסויים עם צירופי  שלהם ותהליך הייצור

יסודות שונים ותהליכי ייצור שונים הינם יקרים וגוזלים זמן. כדי להתגבר על כך המדענים פיתחו שיטה 

להזנת מידע ממאגרי נתונים על סגסוגות, לתוך מודל של למידת מכונה. המודל לומד להבין את 

התכונות המכאניות לבין המרכיבים השונים וסוגי הטיפול התרמי המיושמים במהלך  הקשרים בין

 הייצור. 

, ע"י הגדלת הכמות 5111המודל גילה, למשל, שאפשר לשפר את עמידות סגסוגות אלומיניום מסידרה 

של מנגן ומגנזיום והפחתת כמות האלומיניום. במודל נעשה שימוש בשיטה סטטיסטית הנקראת 

Markov chain Monte Carlo אפשר לשפר את אמינות השיטה ע"י הזנת כמות גדולה יותר של .

 נתונים בתהליך האימון של המודל. 

 מאמר מדעי: 

Materials informatics approach to understand aluminum alloys, Science and 

Technology of Advanced Materials (2020), 

www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14686996.2020.1791676  

 

 בגרמניה: מפתחים כלי תוכנה להערכת סיכונים של מטעני חבלה .70

TECHXPLORE.COM ,0  0101באוגוסט 

Protection Against Terrorist Attacks with Homemade Explosives 

https://techxplore.com/news/2020-08-terrorist-homemade-explosives.html 

 

 

Example of a risk-assessment graphic for an urban area. Credit: Fraunhofer EMI 

 

במכון פראונהופר בגרמניה פיתחו כלי תוכנה לניתוח סיכונים, האמור לסייע במניעת פיגועי חוקרים 

טרור שבהם נעשה שימוש בחומרי נפץ מתוצרת בית. המערכת גם מסייעת בחקירה פורנזית של 

https://techxplore.com/news/2020-08-ai-materials-desired-properties.html
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14686996.2020.1791676
https://techxplore.com/news/2020-08-terrorist-homemade-explosives.html


71 

 

הממומן ע"י משרד החינוך והמחקר  SUSQRAפיגועים כאלה. הפיתוח נעשה במסגרת פרויקט 

(BMBFומנו ) הל ע"י מרכז הטכנולוגיהVDI Technologiezentrum . 

לדברי החוקרים, הכלי מאפשר לחשב את הנזק שעלול להיגרם ע"י מטען חבלה ספציפי. זאת על סמך 

סימולציות שמפיקות מידע על פרמטרים כמו מרחק המעוף של רסיסים, סוג חומר הנפץ וכמותו, וסוג 

פץ. כדי להעריך את רמת הסיכון נעשתה הבחנה בין שלושה ועובי החומר של הכלי שבו נמצא חומר הנ

סוגי רסיסים: בלתי מזיקים, פוצעים, וקטלניים. הנזק הפוטנציאלי מפיצוץ מחושב על סמך סימולציות 

נומריות מיוחדות, ועל סמך זה מופקת הערכת סיכון. ניתן לחשב אילו רסיסים ייווצרו בפיצוץ, ולחזות 

 חלתית ואת כיוון התנועה. בדייקנות את מהירותם ההת

החוקרים מצפים שהכלי יסייע לגורמי ביטחון ויאפשר לרשויות מוניציפליות ולמארגני אירועים לבחון 

מראש גישות אבטחה שונות, לפני קיומם של אירועים המוניים. בשלב הנוכחי של הפיתוח החוקרים 

משותפי הפרויקט. ניסויים  עובדים על אופטימיזציה של ממשק המשתמש בעקבות פידבק שהתקבל

ראשוניים במטעני נפץ בעלי גיאומטריה מורכבת הראו התאמה טובה בין תוצאות הסימולציה לבין 

 תוצאות אמת. 

 

 סוללה מהפכנית המבוססת על פסולת גרעינית .70

NEW ATLAS, 05   0101באוגוסט  

Nano-Diamond Self-Charging Batteries Could Disrupt Energy as We Know It 

https://newatlas.com/energy/nano-diamond-self-charging-batteries-ndb/ 

טוענת שפיתחה טכנולוגיה אשר עשויה   NDB (Nuclear Diamond Battery)חברה אמריקנית בשם 

ה בתחום הסוללות ואולי בשוק האנרגיה בכלל. לדברי החברה מדובר בסוללה שתוכל לגרום למהפכ

עם סיום פעילותה ולספק הספק רב, למשך שנים רבות ללא צורך בטעינה, תהיה בלתי ניתנת להריסה 

 יישארו רק שיירים לא מזיקים לסביבה.  

רעיניים. הפחמן בגרפיט, ליבת ההתקן שפיתחו מבוססת על פיסה קטנה של פסולת גרפיט מכורים ג

, המתפרק התפרקות בטא לחנקן תוך 14-המשמש  לוויסות פעולת הכור, הופך בחלקו לאיזוטופ פחמן

שחרור אנטי ניטרינו ואלקטרון אנרגטי. החברה יוצרת מהגרפיט הרדיואקטיבי יהלומים מלאכותיים 

לקטרונים ובכך לייצר מטען זעירים.  המבנה הגבישי של היהלום מאפשר לאלקטרון בטא לשחרר עוד א

כל  ,החוסם, לדברי החברה 12-חשמלי. ליבת היהלום הרדיואקטיבי עטופה ביהלום רגיל שנוצר מפחמן

קרינה שיורית  והופך את ההתקן לבטוח לשימוש )החברה מצהירה כי הקרינה מסוללה כזו תהיה נמוכה 

עה ופירוק של ההתקן. שכבות היהלום מהקרינה הנובעת מהגוף האנושי עצמו(. היהלום גם מונע כל פגי

על הצובר את המטען ומספק אותו לצריכה. -מונחות על מעגל מודפס קטן המתעל את המטען לקבל

עלות הסוללה הזו  ,לדברי החברה ניתן להתאים את ההתקן לכל מבנה סוללה תקני. לדברי החברה

ן השאר כיוון שמפעילי כורים משלמים תהיה נמוכה, לאורך זמן, מעלויות של סוללות ליתיום נטענות, בי

סוללות שיוכלו לשמש ללוויינים, לכלי רכב חשמליים  ישבין הדוגמאות שהובאו  על הפינוי של הגרפיט.

שנה! כלומר, לכאורה, תוכל לעבור מרכב לרכב( ואף להתקנים  91)שם תחזיק מעמד הסוללה 

ולנטית לסוללת אייפון הנטענת מחדש חמש אלקטרוניים אישיים. לדברי החברה סוללה כזו תהיה אקוויו

 פעמים בשעה.

לאחר שתחודש הפעילות במעבדות החברה, המושבתת ו ,לדברי החברה הושלם מדגים טכנולוגי מלא

 עקב סגר הקורונה בקליפורניה, אבטיפוס מסחרי יכול להיות מפותח תוך שנתיים.

כרגע על טענות החברה. הם גם בהערות שהוסיפו עורכי הכתבה הם מזהירים כי הפרסום מבוסס 

ם בין זמני המעריכים  כי נדרש זמן טעינה ממושך לקבל ולכן היישומים המתאימים הם במקומות שב

 פעולה יש הפסקות משמעותיות.

https://newatlas.com/energy/nano-diamond-self-charging-batteries-ndb/
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 bhftBbMhttps://youtu.be/ksMX :סרטון בן שבע דקות המסביר את אופן הפעולה של ההתקן

 

 

 חוקרים בריטים רותמים את אנרגיית השמש לכטב"מים ולתקשורת .74

OPTICS.ORG ,09  0101ביולי 

UK Team Targets UAVs and 5G with Organic and Perovskite Solar 

https://optics.org/news/11/7/48  

אוניברסיטאות בבריטניה זכו למענק מחקר לחמש שנים בו הם מתעתדים לבחון שימוש חוקרים מכמה 

וולטאיים מתקדמים לטעינת כטב"מים ורשתות תקשורת מתקדמות. המחקר ייערך בשיתוף -בתאים פוטו

. המטרה היא לייצר תאים Tata Steelתעשיות כגון יצרנית המטוסים איירבס, חברת סיסקו וחברת 

 (. זהוPerovskiteפרובוסקייט ) הנקרא אורגניים או אורגניים למחצה, העשויים מחומר וולטאיים-פוטו

-אופטו והתקנים סולאריים בתאים לשימוש אטרקטיביות תכונות בעל, אורגני-אורגני/אי היברידי חומר

 לו המקנה דבר, להכנה ופשוט יקר אינו, השמש אור בבליעת מאוד יעיל הפרובסקייט .אלקטרוניים

  .סולאריים בתאים בשימוש משמעותיים נותיתרו

ייחודו של מחקר זה הוא בשימוש בחומרים גמישים מספיק אשר יאפשרו שימוש בתאים שאינם לוחות 

או משטחים ישרים המאפיינים תאים סולאריים כיום. החוקרים הבריטים הראו פוטנציאל לייצור תאים 

כטב"מים(, חלונות )עבור בניינים ובתים אשר ייצרו בעלי גמישות אשר ניתנים לעיצוב ככנפיים )עבור 

אנרגיה עבור עצמם( או צורות אחרות שיוטמעו ברכיבים למכשירים ביתיים הזקוקים לאנרגיה )לרבות 

(. המאמץ הזה הוא חלק ממאמצים לאומיים שבריטניה משקיעה IoT –מכשירי אינטרנט של דברים 

 .2151פס עד שנת במסגרת תוכניתה להוריד את פליטת הפחמן לא

 

 

 כיוונית-מצלמת סטריאו כלל .75

OPTICS.ORG ,03  0101באוגוסט 

SPIE Optics + Photonics Digital Forum: Omnidirectional Stereo Camera for 

Autonomous Driving  

https://optics.org/news/11/8/39 

 

ממדי מסביב לכלי רכב אוטונומיים מהווה תחום עניין ליצרניות כלי רכב -חישוב מדויק של העולם התלת

כאלה ברחבי העולם. זאת מכיוון שללא מודעות מצבית כלי הרכב לא יהיו בטוחים, מה גם שלא יידעו 

פיתוח   SPIEהיפנית פרסמה בכנס Hitachiלהיכן עליהם לנסוע על מנת להגיע ליעדיהם. חברת 

https://youtu.be/ksMXbhftBbM
https://optics.org/news/11/7/48
https://optics.org/news/11/8/39
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כיוונית אשר יכולה לחלץ מידע טווח )מרחק( תוך שימוש בזוג מראות היפרבוליות, עדשה -מצלמה כלל

אחת וחיישן אחד. הייחוד של המערכת הוא בכיול המדויק של המצלמה הלוקח בחשבון את העיוות 

 האופטי )הנובע מן העדשה(, גיאומטריית החיישן והעדשה ומאפייני החיישן. 

באומדני המרחק,  8%ענים כי שיפרו את כיול המצלמה פי שבע וכי הם מגיעים לשגיאות של החוקרים טו

. החוקרים טוענים כי התכן שלהם מאפשר לייצר מערכת צילום 5%-כאשר מטרתם הסופית היא להגיע ל

דולר.  511מעלות מסביב לרכב, במחיר של  361לכלי רכב, המורכבת מארבע מצלמות המכסות 

)חברת בת של גוגל לכלי רכב  Waymoהלידארים של חברת  5מציינים את מערכת להשוואה, הם 

(. לטענתם, אם יגיעו 1.1%דולר )אך שגיאת הדיוק שלה היא  2,111אוטונומיים( אשר עולה בסביבות 

 תועלת.-, אזי המערכת תהיה כדאית בשל שיקולי עלות5%לשגיאה של 

 

 ערכות אוטונומיותמלפותח גלאי התנגשויות בהשראת נחילי ארבה  .73

TECHXPLORE.COM ,04  0101באוגוסט 

Locust Swarm Could Improve Collision Avoidance 

https://techxplore.com/news/2020-08-locust-swarm-collision.html  

האם אפשר ללמוד מנחילי ארבה עם מיליוני חרקים המעופפים בצפיפות ואינם מתנגשים זה בזה?  

חוקרים מהאוניברסיטה של מדינת פנסילבניה, ועמיתיהם בהודו, סבורים שכן. הם מפתחים גלאי 

הספק המחקה את מנגנון ההימנעות מהתנגשויות של ארבה, כמטרה ליישם את -התנגשויות דל

ברובוטים, רחפנים, ואפילו במכוניות אוטונומיות. חיקוי מנגנוני ראייה של חרקים כבר נעשה הטכנולוגיה 

בפרויקטים קודמים, אבל מתברר שהארבה זה משהו מיוחד. הארבה משתמש בנוירון אחד ייחודי לצורך 

 Lobula Giant Movement, ראשי תיבות של LGMDמניעת התנגשויות. הנוירון הזה נקרא 

Detector.  הוא קולט שני סיגנלים שונים. תמונה של חרק מתקרב נקלטת ע"י העין של החרק האמור

להתחמק מהתנגשות. ככל שהחרק מתקרב, התמונה גדלה וכך גם סיגנל העירור. הסיגנל השני הוא 

שינוי המהירות הזוויתית של החרק "הפולש", ביחס לחרק המתחמק. מכיוון שלנוירון יש שני ענפים, 

 ב את השינויים בשני הסיגנלים, מבין שעלולה לקרות התנגשות, ומשנה את כיוונו.החרק מחש

סולפיד המשמשת כגלאי -החוקרים פיתחו גלאי התנגשויות ננומטרי, תוך שימוש בשיכבה של מוליבדן

 programmable floating gateתכנות )-אופטי. הם מיקמו את השיכבה על פני רכיב זיכרון בר

memory מחקה את תגובת הנוירון של הארבה ונזקק רק לכמות זעירה של אנרגיה. הארבה עף ( אשר

קמ"ש, ויכול לבצע שינויי כיוון תוך מאיות שנייה. התגובה המהירה וההספק  11עד  3במהירות של 

הנמוך הינם אטרקטיביים לגלאי התנגשויות. הגלאים הקיימים כיום במכוניות אוטונומיות הם גדולים 

 שניות. 2הגלאי שפיתחו החוקרים מגיב תוך וכבדים. 

בשלב זה הגלאי נוסה במצבים של נתיב התנגשות ישיר, ויש צורך בהתאמה למצבים אחרים. לדברי 

ספרתי. אפשר גם -החוקרים, אין יכולת לבצע את כל סוגי המדידות ובכל מצב, ולכן פותח מודל מתמטי

שויים לעבוד יחד טוב יותר. לדברי החוקרים, עד לבדוק האם מספר התקנים המשולבים על אותו שבב ע

( עשוי multi-pixel collision detector arrayפיקסלים )-כה נראה שדי בהתקן יחיד, אבל מערך מרובה

 ממדי.  -להבטיח מניעת התנגשויות במרחב תלת

 

 מאמר מדעי:

A low-power biomimetic collision detector based on an in-memory molybdenum 

disulfide photodetector, Nature Electronics (2020). DOI: 10.1038/s41928-020-00466-9 , 

www.nature.com/articles/s41928-020-00466-9  

 

https://techxplore.com/news/2020-08-locust-swarm-collision.html
http://www.nature.com/articles/s41928-020-00466-9
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 להלן תמונה מהמאמר המדעי: 

 

 

Fig. 1 | Biological and artificial collision detectors. a, Anatomical drawing of a locust’s vision 

pathway elucidating the neurobiological architecture for collision avoidance. b, The LGMD 

neuron performs nonlinear mathematical operations on two high features of visual stimulus, 

namely, θ and θ′ of the looming object, for invoking a timely escape response. 

Excitatory response (c), inhibitory response (d) and firing rate (e) of the LGMD neuron in 

response to an object approaching on a direct collision course. 

f, Schematic of a biomimetic collision detector consisting of a monolayer MoS2-based 

photodetector and a programmable FG non-volatile memory stack that allows dynamic 

threshold voltage engineering. g, Excitatory response of the device to a looming stimulus in the 

absence of any back-gate programming stimulus. h, Inhibitory response of the device to back-

gate voltage stimulus in the absence of any visual stimulus. i, LGMD-like non-monotonic escape 

response when both external visual stimulus and internal programming stimulus are 

simultaneously present. 

 

 מחקר על הסיבות להבדלים איכותיים בין תגובה להלם של חומרי נפץ .77

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS ,03  0101באוגוסט 

Macro-Scale Sensitivity Through Meso-Scale Hotspot Dynamics in Porous 

Energetic Materials: Comparing the Shock Response of 1,3,5-triamino-2,4,6-

Trinitrobenzene (TATB) and 1,3,5,7-Tetranitro-1,3,5,7-Tetrazoctane (HMX) 

https://aip.scitation.org/doi/10.1063/5.0010492  

https://aip.scitation.org/doi/10.1063/5.0010492
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הידיעה מביאה את התמצית של מחקר מדעי שנערך באמצעות סימולציות, כאשר הפרטים הטכניים 

הרבים של המודל מפורטים במקור עבור קוראינו המומחים. המחקר נערך ע"י צוות חוקרים 

*, ומומן ע"י חא"א באמצעות JAP, פורסם בכתב העת הותיק בפיזיקה יישומית Iowaמאוניברסיטת 

AFOSR . 

מבנה שלהם. במחקר בחנו החוקרים -ות של חומרים אנרגטיים מושפעת במידה רבה מהמיקרוהרגיש

( על התכונות המאקרוסקופיות של החומר: meso-scaleהביניים )-את השפעת המבנה בסקאלת

. על מנת לכמת את הרגישות של TATB-ו HMXתגובה להלם. החוקרים השוו בין שני חומרי נפץ: 

. בכך TATBו החוקרים מודל בסקאלת ביניים לתיאור מבנה נקבובי של החומרים, ראשית פיתח

. החוקרים ביצעו סימולציות של קריסה HMXהתבססו על עבודה קודמת בה פותח מודל כזה עבור 

 , על מנת לחשב את קצב היזימה, וגידול של נקודות חמות. TATB-( בvoidריאקטיבית של נקבובית )

ו החוקרים סימולציות לבחינת התנהגות החומר כתלות בגודל הנקבוביות באמצעות סימולציות אלה ביצע

בעל  TATBשלו ובעוצמת ההלם. בכך פיתחו כלים לחזות את התגובה המאקרוסקופית להלם של 

נקבוביות ולהעריך את הרגישות שלו. לבסוף החוקרים דנים על ההבדלים בין חומרי הנפץ ועל התאמה 

 סויים מהספרות. וחוסר התאמה של התחזיות לני

* N. Kumar et al., Journal of Applied Physics 128, 085903 (2020) 

  https://doi.org/10.1063/5.0010492  

 

 כיצד ניתן לשפר ביצועי הלוחמים הסובלים מחוסר שינה .78

ARMYTIMES.COM  ,18  0101בספטמבר 

This Army Backed Research Could Unlock Ways to Combat Sleep Deprivation 

www.armytimes.com/news/your-army/2020/09/18/this-army-backed-research-could-

unlock-ways-to-combat-sleep-deprivation  

צבא ארה"ב פרסם לאחרונה מחקר שהתקיים בבית הספר לרפואה באוניברסיטת רוצ'סטר בניו יורק 

לשפר את  ביצועי הלוחמים  בנושא העומס על המוח במצבי חוסר שינה. מהמחקר עולה כי ניתן

שסובלים באופן מתמיד מחוסר שינה. המחקר נתמך ע"י הצבא שמבקש לבחון שיטות לשיפור תפקודם 

של לוחמים שסביר שיהיו לאורך זמן במצבי חוסר שינה. המחקר הציג כי תמיסה מיוחדת מאפשרת 

במצב השונה מהריתמוס לסלק ממוחו של הלוחם שאריות "פסולת" זאת תוך כדי שינה במהלך היום, 

הנורמאלי של שנת לילה. לדברי החוקרים ניתן יהיה לספק לחייל תמיסה שתאפשר לו לשמר תפקוד 

תקין במשך תקופות ארוכות ללא מנוחה. הנושא חשוב במיוחד כאשר הלוחמים עוברים מזירה לזירה 

לו במיוחד. כך גם בתרחישי באזורי זמן שונים. נראה כי באזורי לחימה רחוקים מהבית יידרשו יכולות א

 קרב ובמשימות מורכבות כאשר משכי הזמן יהיו ארוכים מהרגיל. 

הראו יכולות טובות, עת הצליחו לעודד את מחזור הדם  2112מחקרים מוקדמים שבוצעו כבר בשנת 

ברקמות המוח של הנבחן בעת שנתו. זרימת הדם המאולצת מטהרת מהמוח את החומרים שאינם 

המחקרים החדשים מתמקדים על מועדי ביצוע ה"ניקוי המאולץ" שכן יש עדויות שניתן למצוא רצויים. 

 –מועדים אופטימאליים לבצע את תהליך הזיכוך. המוח יודע לבצע את הניקוי בשעות פעילות נמוכה 

שינה, כך שבזמן פעילות וערנות המוח יתפקד בצורה מיטבית. החוקרים מצאו כי במהלך ההתעוררות 

נה הגוף משחרר נוזלים סביב כלי דם ובלוטות הלימפה בצוואר באופן שיחוש האדם שינוי, מעבר משי

ממצב שינה ומנוחה למצב ערנות. הדגש בפעילות המוצעות הוא לייצר מצב מלאכותי בו זורם נוזל 

שפעיל סביב לנימים כך שהוא יאסוף רעלנים מהדם ויכניס את הגוף לערנות. המחקר ממש בחיתוליו 

לאט לאט מזהים את המרכיבים של הפאזל. כבר ניתן לראות שהנוזל חודר לכלי הדם ומשפיע על ו

https://doi.org/10.1063/5.0010492
http://www.armytimes.com/news/your-army/2020/09/18/this-army-backed-research-could-unlock-ways-to-combat-sleep-deprivation
http://www.armytimes.com/news/your-army/2020/09/18/this-army-backed-research-could-unlock-ways-to-combat-sleep-deprivation
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חודשים מסך חמש השנים שתוכננו למחקר.  נראה כי כבר יש הבנות  18תפקוד המוח. עד כה חלפו רק 

 בסיסיות באשר לפרמטרים החשובים שמשפיעים על השינה.

 אלקטרוניותגוף שיטור בארה"ב אימן כלב לגלות ראיות  .79

FUTURISM ,00  0101בספטמבר 

Police Trained A Dog To Sniff Out Electronic Evidence 

https://futurism.com/the-byte/police-trained-dog-sniff-electronic-evidence 

משטרת מינסוטה פרסמה שהצליחה לאמן כלב לגלות רכיבים אלקטרוניים שעשויים להכיל ראיות 

או כרטיסי  USBמפלילות. הכלב, מזן לברדור בריטי, אומן לגלות רכיבים אלקטרוניים קטנים כמו כונני 

שהוא  זיכרון ניידים. הכלב אמנם אינו מסוגל להבין איזה סוג מידע מאוחסן ברכיבים האלקטרוניים

מגלה, אך לפי הדיווחים הוא סייע לגלות ראיות שהוסתרו שקשורות לפשעים פיננסיים או לפדופיליה 

במצבים בהם החשוד זורק למשל בעשר זירות פשע. המשטרה מסבירה כי הכלב שימושי במיוחד 

 כרטיס זיכרון זעיר כאשר הוא נמלט מהשוטרים. 

(. מאז TPPOיכרון, ששמו טריפנילפוספין אוקסיד )הכלב אולף לזהות חומר המשמש לציפוי שבבי ז

רכיבים מסוג זה בזירות פשע, כולל  21, הוא הצליח לגלות 2121תחילת השימוש בו לצורך זה במאי 

 טלפון שהוחבא היטב במקרה רצח. 

יכולת שעשויה לשמש  –כלבים שיאולפו באופן דומה יכולים לסייע בגילוי רכיבים אלקטרוניים חבויים 

 ות מובחרות במבצעים מסוימים לאיסוף מודיעין וראיות שונות.יחיד

  

https://futurism.com/the-byte/police-trained-dog-sniff-electronic-evidence


77 

 

 


