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SAATEKS

Raamat, mille autor ning kirjastus Iugejale esitavad, valmis
pikkamédéda. Polnud kavatsust kirjutada mitte tehnikast tiksi,
vaid eelkdige tehnikast ja inimesest. Mitte kirja panna
tileskutset tarkade masinate so6natuks imetlemiseks, tummaks
vaimustuseks automaatide végevuse ning arukuse ees, vaid
tuua Iugeja silme ette neid tuhandeid sidemeid, mille tulemu-
sena on muutunud tdnapdeva tehnika ja selle iiks osa — auto-
maatika — meie elukeskkonna lahutamatuks osaks, teiseks loo-
duseks.

Ent alles t66 kdigus hakkas vilja kooruma esmase eesmdrgi
taga peitunud teine, siigavam, algul autori endagi teadvusele
varjatud taotlus — vahendada mitte iiksnes teadmisi, vaid
moistmist. On selline raamatusari Tahan kéike teada.
Tarvis oleks raamatuid Tahan kéike mdéistal Kui tihti
jaame kiill tésiasjade ieatavaks votmise pinnale! Kaotame tun-
netamisr66mu, mis valdab vist iga teadlikult ning sihikindlalt
mdétlevat inimest hetkel, kui ta téikade pelga kogumi laga hok-
kab ndgema terviku kontuure.

Inimese ja tehnika kooslust valitsevad omad sisemised sea-
dused. Nende mdéistmist pole tarvis mitte niivérd tehnika arengu
huvides — tehnika areneb selletagi puhtpraktiliste toukejou-
tdude méjul; seda on tarvis meile endile, et me lihtsalt ei triiviks
)"kaasa tehnilise progressiga, vaid teadlikult tajuksime, Kuhu
ning milleks see kulgeb ja kuidas meie kdtes olev tddriist aval-
dab mdju meile endale. Puhuti tundub selles isegi nagu midagi
miistilist, mis asub teispool ratsionaalse métlemise piire, midagi
poeedi piitidest tajuda maailma hinge, sest meie maailm — see
on ka tehnika. Oleksin minagi poeet, séandaksin vaita: oma
hing on ka tehnikal, on masinatel; tuhanded on seda aistinud,
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sulades iihte pingest vabiseva t66pingi véi lennukiga, jilgides
osulite ndrvilist vébinat juhtimispuldil. Ja mille] — tahaks
o6elda kellel — peaks olema veel rohkem hinge kui auio-
maatidel!

Masina v6i automaadi hing — see on inimhinge peegeldus
temas. Kahekiimnenda sajandi inimene, vdljakistuna tehnilise
tsivilisatsiooni keskkonnast, poleks enam see, kes ta on; teh-
nika on teda muutnud, tehnika koos selle siinnitanud tihiskon-
naga. Asi pole tiksnes vilises elulaadis: tehnika on muut-
nud a¢ja ja ruumi mastaape, meie kujutlusi nii kodusest kui ka
tihiskondlikust elust, kogu meie métteviisi.

Kuivord meeletu, lausa hullumeelne tunduks tdnapdeva
maailm mitte tksnes tulnukale minevikust, vaid igatiheie, kes
suudaks asju vaadata vdrske pilguga, ennast harjumuslikusi
tuimusest lahti kiskuda ja taas imestama 6ppida. Ent kas tdna-
pdeva inimene, too teaduse imedetulvast hellitatu, kes ni1 tihti
suhtub tehnikasse otsekui stilelaps talle méngida antud vanasse
aratuskella, suudabki veel imestada? Uha rohkem, tiha era-
kordsemat: andke meile masinaid, mis on targemad inimesest,
andke lende teistele planeetidele — siis vahest ilmuvad meie
sonavarasse taas véljendid «imetlusvadrne», «vapustav», «pead-
péoritav». Aga mingi uus plastmass, vdrviteleviisor, teenindus-
automaat — nojah, votame teatavaks ja ldheme pdevakorras
edasi. Ometi peitub nii moénegi pealtnidha pisisaavuluse taga
moétte- ja vaimupotentsiaal, mis iiletab véib-olla kosmoselaeva
loojate omi. Ent mis parata, pole midagi loomulikumat kui har-
jumine sellega, mis meid iga péev tumbritseb.

Ei ole enam inimest ilmq tehnikata, ja tdnapdeva inimeste-
uurija, olgu ta sotsioloog vo6i psiihholoog, peab inimese ning
tthiskonna mdéistmiseks jarjest enam tehnikariigi poole péér-
duma, nii nagu ta omal ajal ja edaspidigi oli ja on sunnitud
silmas pidama tirgsemat keskkonda, loodust. Meie vaatluse
raskuspunktis on seekord koosluse teine koostisosa — tehnika;
ent just sumadel pohjustel ei saa ka tehnikat méista isoleeritult,
omaette. Siin on teravad, keerulised probleemid, mille juurde
moie ikka ja jalle rahuldust leidmata tagasi péérdub, problee-
mid kusagil inseneriteaduse ja filosoofia, poliitilise ékonoomia
ja psithholoogia piirimail, suurelt osalt uudismaa.

Autori tagasihoidlikuks kutsumuseks on pigem tostatada kiisi-
musi, kui neile vastata; ent just vastamata kiisimus véib olla
l6ukeks, mis paneb liikuma lugeja moétied, just temas voib pei-
tuda méistmise algus.
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ESIMENE VESTLUS

Sellest, mis on automaat ning kuidas ta
ilmale tuli; pitha vee automaatidest ning
raudinimestest, vdantorelitest ning linnu-
paeltest; sellest, mida iihist on mangupardil
ning kudumistelgedel; pool- ja kclmvee-
randautomaatidest ning automaatidest, mis
» pole {iildse automaatsed; arutust robotist
ning arukast kassist ja 10puks inimstda-
mest.

Sonadel on oma elu nagu inimestel ja rahvastelgi, ning kau-
geltki mitte iiksnes sellistel sdnadel, nagu vabadus, demokraa-
tia, voorus voi 0Oiglus, mida lahti kaevates avanevad Trooja
kiinkana inimmotte ladestused. Samasugune ilihuvitav ajalugu
on ka paljudel tehnika ja teaduse oskussdnadel: masin, aatom,
energia. ..

Harva leidub siiski niivord mitmetahulist, ilma ja aega pee-
geldavat terminit, kui on sbna «automaat». Entsiiklopeediates
ja sonastikes voib praegugi leida kiimneid definitsioone, ja need
pole lihtsalt erinevad maéisted (nii nagu lahkumineva téhenduse
sonale «reaktsioon» annavad keemik, fiilisik voi thiskonna-
teadlane) — neis peegeldub meie teadmiste ja arusaamade are-
nemisprotsess aastasadade ning isegi -tuhandete valtel.

Juba automaadi moiste mdadratlemise katsed loovad aluse
huvitavateks métisklusteks, mis juhatavad sisse kogu probleemi.
Termin automaat pole ju liksnes teadlaste ja inseneride pdrisosa,
vasliupidi — see sGna on s66binud meie igapdevasesse keele-
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pruuki kiimneis ning sadades seostes. V6ib oletada, et igaiihel
ning sealhulgas ka tehnikaga iiksnes pealiskaudselt kokkupuu-
tuval inimesel on kujunenud mingi ebamé&drane ettekujutus
sona automaat tahendusest. Loodetavasti aitab meid selles veen-
duda moni tehnikast eemal seisev lugeja (loodan siidamest, et
selliseid leidub — on ju raamat eelkdige neile adresseeritud).

Aga palun, heameelega!

Niisiis, mida moistate Teie automaadi all?

Automaat on niisugune aparaat, mis t66tab iseenesest.

Iseenesest?

Nojah, see tdhendab, ilma inimese abita... v6i, 6igemini,
tema osavéotutia. Nditeks automaattelefon, automaatkassa tram-
mis v6i kaupluses, automaatjootja laudas, automaatliin tehases.
Véi pole see nii?

Kdibekeeles téepoolest; selles veenavad meid iildkeele sdnas-
tike lakoonilised seletusedki:

automaat — isetoStav aparaat («Oigekeelsuse sdnaraamat», 1960);

automaat — konstruktsioon (masin, aparaat, seadis, seadeldis), mis vdimail-
dab teostada tootmis- vOi muud protsessi ilma inimese vahetu
osavotuta ning ainult ta jdrelevalvel («V&drsonade leksikon»,
1961).

Kuid juba need kaks kbige kaibivamat télgendust — «ise- v6i

iseenesest tootav» ning «ilma inimese vahetu osavotuta t66-

| tav» — sisaldavad vasturddkivusi nii iseendas kui ka omavahel.

—~ Mis tahendab iseenesest? Mis on vahetu osavott? Piisab paarist

nditest. Mis on automaatpliiats — aBTOMaTHyecKMil KapaHpaul,

nagu loeme piklikult pappkarbikeselt? Mis toimub seal auto-
maatselt?

IImselt tera etteandmine, millegi muu poolest ta ju tavalisest
pliiatsist pohimétteliselt ei erine. Pole tarvis teritada: keerad
véi vajutad nupule, ja tera tuleb ise ette.

‘Tuleb ise ette? Ma vOtan sdrme raamatu vahelt vdlja ja see
vajub ise kokku, kas ta on siis automaatraamat? Sonakese ise-
enesest varju saab peita koike: nditeks sulgurvedruga varusta-
tud uks kaupluses sulgub ju vedru toimel iseenesest. Tditesule-
pea venekeelne nimetus on aBTOpyuka, see tdhendab automaat-
sulepea, ehkki seal ei toimu midagi muud iseenesest kui tindi
norgumine sulele — tldjoontes samade loodusseaduste alusel
nagu tavalise sule puhul. P6himotteline erinevus seisab vaid
tindikoguses, mis tdnu sulepea erinevale ehitusele on suurem.
Ning mis puutub inimese vahetu osavotu puudumisse, siis mis
saab olla vahetum sérmega nupule vajutamisest?
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Nii on 'see mitmegi teise seadmega. Automaatjoolja laudas
avab vee juurdevoolu kiinasse alles siis, kui loom koonuga vas-
tavale lingile vajutab, seega hoopiski mitte iseenesest. Kiill aga
puudub siin inimese vahetu osavott. Jarelikult «Voorsonade
leksikoni» jargi on automaatjootja automaat, «Oigekeelsuse
sonaraamatu» jargi aga mitte. Ent kui leidlik mehhaanik paigal-
dab tdpselt sama seadme karjatalitajate ruumi kédtepesemiseks
(midagi taolist leiame vagunite tualettruumides), lakkab see ka
«Voorsonade leksikoni» jargi olemast automaat, kuigi ta funkt-
sioneerimisviis tldse ei muutunud.

Halastust! Mul on kéik juba segi. Aga olgu, oletagem, et iga-
pdevases keelepruugis, tarbeesemete kirjeldamisel kasutatakse
sona «qutomaatne» lohakalt, ebatdpselt. Ent tehnikas? Teaduslik-
tehnilised terminid on muidu ju tpris tipsed ning ranged.

Paraku mitte alati; seda teab igailiks, kes on tegelnud tea-
duslik-tehnilise terminoloogia korrastamise ja loomisega voi
nditeks tolkimisega. Mis aga puutub kahte eespool tsiteeritud
sOnaraamatusse, siis olen kaugel sellest, et nende koostajaile
etteheiteid teha: meid huvitav termin on raskeks pahkliks kui-
tahes vilunud sonaseadjale, nagu meil hiljem on kiillalt voima-
lusi veenduda.

Oskussonad elavad oma elu; nende tdhendus voib aja jooksul
labi teha nihkeid, teatavat nimetust kandev seadis aga jark-
jargult tundmatuseni muutuda. Nii oli foto-«kaamera» kunagi
kamber, pimendatud tuba, mille seinale ldbi tillukese ava tek-
kis ndhtav kujutis. Relee, koigile tehnikainimestele hasti tuntud
automaatikaaparaadi nimetus, markis algselt prantsuse (ning ka
inglise) keeles kiitithobuste vahetust postijaamas, seejarel toite-
patareide automaatset iimberliilitajat telegraafiaparaadis (radki-
mata arvukaist, praegugi kdibel olevaist mittetehnilistest tahen-
dustest).

Termin automaat kuulub nende hulka, mille t6lgenduse meta-
morfoosid on olnud eriti kirevad. Séna enda vanus tiletab aasta-
tuhandeid, tema sisu on selle aja valtel tundmatuseni avardu-
nud ning rikastunud. Iga ajajark on jdatnud omad tahendus-
varjundid, sellest ka segadus mdaaratlustes.

Kreeka keelest tuletatud eesliide aufo- on koigil aegadel
tdhendatud ise- voi oma. Autobiograafia on iseenda kirjutatud
elulugu, autonoomia — omavalitsus ja nii edasi. Asi peaks just-
kui selge olema: automaat on see, mis midagi ise teeb, ilma
inimese abi voi osavotuta. Ent liite mitmetdhenduslikkus ilmneb
teiste terminite puhul. Nii ei liigu auto (tdielikumait: auto-
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mobiil) ise kuhugi, seni kui juht ei vajuta starterile ega liilita
kdiku sisse.

Séna automaat tdhendas algselt kreeka keeles (kujul avté-
natog automatos) iseliikujat, kuid liitel oli sealjuures oma-
pdrane, voiks 6elda miistiline varjund. Muistne kreeklane pidas
masinat iseliikuvaks, s. t. automaadiks, kui liikumise allikas ei
paistnud, jdi salaparaseks. Purjekas liikus tuule joul, vankrit
vedasid hobused — siin polnud midagi varjatut ja selleparast ei
nimetatud neid ka automaatideks. Automaatika aga algas seal,
kus midagi kais nii-6elda iile mdistuse. Just sel pohjusel oli esi-
meste automaatide koht templis, just seal kandis téhusat vilja
salapdrasuse atmosfddr, mis asjasse pithendamata inimese silmis
automaati umbritses. Naiteks piihitsetud vee automaat: viie-
drahmise miindi sisselaskmisel voolas temast vdlja kindel
kogus vett (just nagu tdnapdeva gaseeritud vee automaadis).
Aga kas templi kiilastaja oli suuteline kujutlema, et tema enese
poolt sisselastud miindi raskus oligi péhjuseks, mis automaadi
toole pani? Kui ta just ei kahtlustanud labast pettust automaadi
sees kiikitava preestri ndol, ei kiiindinud ta oletama midagi
muud peale kdrgemate joudude vahelesegamise. Automaat ISE,
see tdhendab, jumalus ISE piserdas vett tema peopesadele. Kiil-
lap osake hardumusest koige selle ees, mis toimub pealtnaha
iseenesest, vidlise toukejouta, on paljudes tdnapdevani sdilinud.

Kui palju parimustes antiikaja automaatidest on tott, kui palju
valjamoeldut, on praegu raske kindlaks teha. Heron Aleksand-
riast, kes elas I sajandil enne meie ajaarvamist, kirjeldab mit-
meid toepdraseid automaatseadeldisi, sealhulgas &sjanimetatud
piihitsetud vee automaati (samasugustest automaatidest muidi
hiljem antiikse Rooma tdnavail veini). Teine seadis avas templi
uksed, niipea kui vastaval alusel stitidati ohvrituli, tule kustudes
sulgusid ka uksed. Et aga Arhitas Tarentosest olevat juba
400 aastat enne meie ajaarvamist valmistanud lendava puust
tuvi (mis tolle aja arusaamade kohaselt kuulus automaatide
hulka), on vist kiill ainult legend.

Samalaadseteks, vahest ainult veel miistilisemateks kujune-
sid inimeste ja automaatide suhted keskaja hdamaruses. Ajastul,
millal moistuse tlimaks eesmdrgiks peeti «tarkade kivi» avas-
tamist ja tehisinimese — homunkuluse — kasvatamist kolvis,
piiti muuhulgas sihile jouda ka mehhaanika abil, mis viiski
katsetele ehitada mehhaanilisi inimesi — androiide, nagu neid
hiljem nimetama hakati. Parimuse kohaselt valmistanud Kolni
piiskop Albertus Magnus XIII sajandil «raudse uksehoidja».
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Lugegem, kuidas kirjeldab ajaloolane Albertuse &pilase,
Aquinc Thomase kohtumist robotiga 1246. aastal.

...Jdargmisel pdeval suundus Thomas nagu alati oma Gpetaja poole. Livel
peatunud, haaras ta rihma otsas rippuva malmvasara ning koputas kolm korda
tugevasti. Ukse tagant kuuldusid sammud.

Thomas muutus valvsaks. See ei olnud vana teenija Martha. Kas (desti on
Opetajal uus teenija? Ta kuulis lahtiliikatava riivi kolinat ning uks avanes.

«Tere hommikust, emand,» tervitas ta tundmatut naist imestunult ning astus
esikusse.

«Tere hommikust,» vastas naine ust sulgedes. Tema h&il sundis Thomast
vOpatama ja tiimber poorduma. Kummalise kdnnakuga, milles oli midagi eba-
inimlikku, sammus naine otse tema poole. Thomas joudis vaevu leha sammu
* korvale, kui naine moodus. Ent ta ndgi tema nidgu — kummalist, liikumatut,
otsekui surnul.

Thomase siidames liigatas hirmus aimus. Teinud ristimdrgi ja korranud oma-
ette lausumissonu kuradi vastu, ldhenes Thomas naisele. See istus juba tugi-
toolis ja liigutas thtlaselt kétt lehvikuga. Akki ta kdsi tardus.

«Opetaja ootab teid raamatukogus,» lausus ta sama elutu hdilega.

Sel hetkel mbistis Aquino Thomas 16puks kdike. Kuigi naine avas ning sulges
suud, ndgi Thomas selgesti, et liigutused ei olnud taktis sonade kolaga. Haal
kostis kusagilt rinnast v6i koguni kohust. Ei rddkinud tema, vaid keegi teine,
kes istus tema sees. Thomas taipas kohe, kes see oli!

Kahjuks osutus tulevane filosoof julgeks meheks. Ta ei pannud jooksu, nagu
tema asemel oleks teinud iga teine. Haaranud kamina juures seisva kepi, astus
jumalamees kahevditlusse kuradiga. ..

Kui hallipdine opetlane, kuulnud miira, tuppa soostis, oli koik juba labi.
Raudnaine vedeles ldhutuna ja lomastatuna pdrandal. Nadis, et vapustatud
Albertus variseb samas tema korvale.

«Onnetu!» kisendas ta. «Onnetu! Sa hédvitasid minu kolmekiimne eluaasta
t6o!»

Kolmkimmend eluaastat, kolmkiimmend aastat t66d — nii-
sugune oli esimese mehhaanilise inimese loomise hind. Meieni
on joudnud iiksnes pogus meenutus sellest episoodist, mingeid
lahemaid andmeid, kirjeldusi v6i jooniseid raudinimesest pole
aga sailinud.

Mis puutub Aquino Thomasesse, siis tema teo puhul pole
midagi imestada. Ta jdi endale truuks, see dogmaatik. Ja veel
mitmeid kordi ajaloos langes kepp pimedusjiingri kdes inim-
moistuse hapra loomingu pihta. Nii sattus automaatide looja
Jaquet-Droz veel 1758. aastalgi Madriidis Pitha Inkvisitsiooni
kiilisi, sttidistatuna mustkunstis.

On sdilinud andmeid teistestki nukkudest, nii inimese- kui ka
loomakujulistest. Regiomontanus valmistanud raudkdrbse, mis
tousnud lendu- ning poéordunud tagasi omaniku kdele. Paavst
Silvester II evinud pronkspead, mis vastanud kiisimustele kahe
sbnaga — «jah» v0i «ei». Konelev pronkspea olnud ka Roger
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Baconil. XVII sajandil kinkis jesuiidi misjondr Gabriel de
Magalhdes, suure meresditja sugulane, Hiina keisrile vedru
mojul lilkkuva mehhaanilise inimese, kes marssinud veerand
tundi, hoides iihes kdes paljastatud méoka, teises — Kkilpi. Ent
kdik need saavutused jdid tunduvalt maha Albertus Magnuse
sedoovrist.

Tosi kiill, koik, mida me teame tehnikast ja selle arengutase-
mest keskajal, sunnib arvama, et parimuses on mdndagi liial-
datut ning ilustavat: kindlasti ei tunduks Albertuse raudinimene
tdnapdeva vaatajale eriti loomutruuna. Ent selle, mis jai puudu
tehnilisest tdiuslikkusest, tegi tasa miistilisele imetlusele ja hir-
mule tuginev kujutlusvéime. Ning kas ei vapustanud elukoge-
nud inimesi ka Edisoni esimesest fonograafist kostvad kraaksu-
vad helid, olgugi et nad hadavaevalt inimkdnet meenutasid.

Mehhaanilised médnguasjad, mis pandi liikuma peidetud ved-
rudega, jaid keskaja automaatide pere peamisteks esindajateks.
Jéllegi tehnika koos naiivse usuga, et jdljendada looduse loo-
mingut vdlistes tunnustes tdhendab saavutada voimu tema tle!
Taipamata loodusseaduste kogu keerukust, kujuties raudinimest
ehitav mehhaanik end moénikord téepoolest inimese taasloojana,
samavadrsena jumalaga, ning kutsus selles ebavordses voistlu-
ses endale appi igasuguseid salapdraseid joude. Naiteks kellas-
seppade linnas Niirnbergis — olid ju sealsed ametimehed kuul-
sad automaadimeistrid — tekkis rahva seas legende, mille jargi
moned kellassepad miiinud oma hinge kuradile, selleks et
nende imevargid jumala auks ning kiituseks paremini Onnes-
tuksid.

Ent maagia taga peitus veel midagi muud. Tollal, kui polnud
veel toostust ega masinaid, kujutasid katsed ehitada mehhaani-
lisi teenreid omamoodi piliidu kergendada inimese téovaeva,
asendada ta masinaga. Pole vist vajadust selgitada, miks kesk-
aegseist mehhaanilistest nukkudest toelisi tootjaid ei saanud.
Uks on aga selge: androiidid, need meie lastepere lemmikute —
uleskeeratavate klounide, pardikute ning piilupartide miljardi-
lise armee esiisad, olid iihe automaatide perekonna — prog-
rammjuhtimisega automaatide tiitipilised esindajad.

Modiste programmjuhtimine on ehk insenerile endastmdiste-
tav. Kuid lihtsurelikule?

Mis on

programin,

seda Te ju ometi teate?
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Noh, naiteks kontserdiprogramm, raadioprogramm, tiihe

sonaga, eeskava, tehase tootmisprogramm — vo6i mdéeldakse
programmi all tehnikas veel midagi muud?
Ei, sisuliselt just sedasama — eeskava, toimimisplaani. Kui

sundida freespinki v6i klaveriméangijat rangelt tditma teatavat
programmi, see on ettekirjutatud tegevuste jada, on meil taielik
oigus neid programmjuhtimisega automaatideks nimetada.

Kas see vordlus ei ldhe pisut liiga kaugele? KIavenmangz;a
ja dkki automaat?

Hasti, votan tagasi. Tdéepoolest, pianist pole kellegi automaat.
Kord muudab ta temposid, kord jatab mone noodi vahele, siis
aga tuleb tal koguni tuju asendada valjakuulutatud pala tei-
sega. Korraliku programmjuhtimisega automaadi, nditeks hea
vana automaatklaveri — pianoola — puhul midagi sellist juba
ei juhtu, ehk ainult siis, kui tema mehhanism vanadusnotrusest
logisema hakkab.

Usun, et moistsime teineteist. Aga ikkagi tuleb ju pdris 16bu-
sasti valja: automaat on see, kes — v06i mis — midagi ise ei tee,
ainult taidab teiste antud ettekirjutusi.

Nii see paraku on. Kui otsida veel mdnda ndidet inimeste
hulgast, vbiksime valida parisorjast soduri. Motlemine oli talle
keelatud ja ta tegutses toepoolest nagu automaat, kellele prog-
rammi andis aadlikust ohvitser. Ning eks hiljem ole SS-lastest
timukaidki hingetute niirimeelsete automaatidega vorreldud.

Aga automaatpliiats on siis ikkagi automaat! Mina vajutan
nupule ja tema annab tdpselt millimeetri vérra tera ette, tihen-
dab, ta tdidab minu tagasihoidliku ettekirjutuse.

Sel juhul on kdige tavalisem séel samuti automaat: tal on ka
oma programm sorteerida jamedamad terad peenematest. Kui
selles suunas veelgi kaugemale minna, osutub peaaegu 1ga teh-
niline seadis automaadiks. Niiviisi kaotab termin hoopiski
konkreetse sisu ning motte. Seetdttu on inseneridel vaikiv
kokkulepe nimetada programmjuhtimisega automaadiks ainult
niisugust seadet, mille tegevusprogramm on kiillait keerukas.

See pole ka just palju parem. Mida tihendab kiillalt kee-
ru k a s? Millega seda mé6ta?

Paraku kokkuleppe asi, kuigi leidub iiks vordlemisi usaldatav
tunnus: programmjuhtimisega automaadil on tavaliselt mingi
omaette seadis vOi sOlm, millesse salvestatakse tegevusprog-
ramm. Seda seadist v6ib pdris rahulikult automaadi maluks
nimetada (parem kiill mdluseadmeks). Juba XVIII sajandi kuul-
satel mehhaanilistel automaatidel olid iipris teravmeelsed ja
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mahukad maéluseadmed. Sveitsi kellameistrite, isa ja poeg
Jaquet-Droz' automaat «kirjutav laps» — asjatundjate hinnangu
kohaselt v6ib-olla imetlusvadarseim mineviku automaatidest —
dratab meis veel tdnapdevalgi vaimustust. Kauni ja graatsilise
lapsefiguuri sees peitub arvukate erineva kujuga nukkidega
varustatud suur ketas. Selle aeglasel poorlemisel panevad nukid
uksteise jarel liikuma kange, mis t6stavad ja pooravad nuku
liikmeid. Tulemusena maalib automaat paberile kalligraafilise
kirjaga terveid sdnu ning lauseid, jalgib pead poorates tdhele-
panelikult kirjutatut, kastab sulge tindipotti, puistab kirjutatule
liiva ning raputab selle maha.

Droz' automaat seisab praegu Sveitsis Neuchatel'i muuseumis.
Ent tema tootamisviisiga tutvumiseks voib astuda mistahes suu-
rema tehase mehhaanikatsehhi. Seal ndeksime niinimetatud
automaatpinke, millel toodetakse tuhandeid iihesuguseid polte,
vollikesi v6i mutreid ja mida juhitakse tdpselt samal pohiméttel
nagu kirjutavat nukku.

On teateid paljudest teistestki nukkudest, nii inim- kui.ka
loomakujulistest. Naiteks Jaquet-Droz' teine suursaavutus —
harmooniumi mangiv tiitarlaps — jdljendab inimmaéangija liigu-
tusi, liigutab kdsi ja sérmi, hingab, péorab pead ning langetab
silmi niivord loomutruult, et loob lausa tdiusliku illusiooni elus-
olendist. Vaucansoni mehhaaniline part kéndis, hadlitses, nee-
las toitu ning isegi seedis selle ldbi, jattes kondimisel enda taha
keemiliselt imbertootatud toidu jaljed — efekt, mis kaasaegseid
eriti tugevasti vapustas. Koguni Goethe vo6ttis ihel paeval vae-
vaks minna automaatlindu vaatama, aga mehhanism oli para-
jasti rikkis ning luuleviirst piirdus tagasi tulles markusega, et
part polevat eriti s66mahimuline olnud.

Ehitati terveid mehhaaniliste automaatide teatreid, mis sageli
kaunistasid kelli; praegugi on turistide imetlusobjektideks Praha
ning Strasbourgi tornikellade juures igal tdistunnil etendust
andvad nukud. Kulibin aga ehitas samasuguse mehhanismide
teatri hanemunasuuruse kella sisse. Ja eks meie vana kdokellgi
ole tilluke automaatteater. Uldse kulges automaadiehituse areng
roobiti kellaehitusega. Iga korralik kell on ju teatavas mottes
automaat, rddkimata astronoomilisest kellast, mis nditab paevi,
kuid ning aastaid, kuu faase ja planeetide liikumist. »

Kellad olid ka esimesed praktikas toeliselt kasulikud auto-
maadid. Kuid veel kaua koitsid inimeste meeli rohkem mangu-
asjad. Kogu XVIII sajandi teise poole ning XIX sajandi alguse
jdid tahelepanu keskusse androiidid: nendest raagiti ning nende
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juures vaieldi niisama tuliselt nagu tdnapdeval métlevate elekt-
ronmasinate tile. Sellest annavad tunnistust paljud tclleaegsed
kirjandus- ja kunstiteosed. Kuulates-vaadates Offenbachi oope-
rit «Hoffmanni lood», mille iiheks tegelaseks on automaatnukk
Olympia, voi samast Ernst Theodor Amadeus Hoffmanni novel-
list inspireeritud Delibes'i balletti «Coppelia», on meil ehk
raske kujutleda, et sisuliselt ndeme tiikikest kultuurilugu, kuns-
tilisi dokumente automaatika siinnietapist.

Mo66dunud sajandi alguse automaadi-kirjandusest leiame-
koguni loo sellest, kuidas Londonis ehitatud automaatinimene,
kes osanud kondida ja konelda ning peale selle kandnud rinnas
nahkses kotis ka mingisugust tunnet, v6i nagu kirjanik irooni-
liselt vdljendus, «midagi, mis ei erinenud eriti palju sellest, mida
inglased tiildiselt tunneteks peavad». Tunne viinud automaat-
inimese selleni, et ta jooksnud oma meistri ning kdskija jdrel
ja karjunud talle lakkamatult kérva: «Anna mulle hingl»

Aastatega vaibus tahelepanu androiidide vastu, ent veel 1891.
aastal Brockhausi ja Jefroni entsiiklopeedilisest sonaraamatust
loeme:

kitsamas ja tuldkasutatavas mottes nimetatakse automaatideks masinaid,
miliel on inimese voOi loomade kuju ning mis jdljendavad elusolendite
liikumisi nende sisse peidetud jouallikate abiga.

Ometi juba siis kasutati toostuses sadu mitmesuguseid tdéelisi,
kasulikke automaate.

Tuleb markida, et kasulike automaatide loojaile avaldasid
suurt moju niihdsti androiidide loojate tehniline fantaasia kui
ka kogemused. Just selles suhtes osutus mé@nguasjameistrite t66
vaga oluliseks ning vaartuslikuks. Muuhulgas on kindlalt teada,
et Jaquet-Droz' ning Vaucansoni automaadid andsid ideid esi-
meste kudumis- ja ketrusmasinate leiutajatele.

Suhteliselt keerukaid toostusmasinaid, mille juhtimisseadis
vadrib automaadi nimetust, leidus juba moénesaja aasta eest.
Umbes samal ajal, kui Droz'd oma nukke ehitasid, lasksid amee-
riklased Philadelphias kdiku esimese automatiseeritud wveski,
kus ei too6tanud tihtki inimest. Altai mdagedes rajas Frolov maa-
aluse tehase kullamaagi tmbertootamiseks samuti ilma inim-
kdte vahelesegamiseta. «Ehtne» programmjuhtimine tekkis aga
prantsuse kodanliku revolutsiooni pdevil, kui valitsus kuulutas
valja voistluse telgede saamiseks, mis ilma inimese abita olek-
sid kudunud keerukaid mustreid. 1801. aasta Pariisi tooslusndi-
tusel demonstreeris Joseph Marie Jacquard kudumistelgi, mille
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kallal ta oli vaheaegadega tootanud kolmkiimmend aastat.
Jacquard lahendas iilesande niivord edukalt, et kiimme aastat
hiljem t6otas lksipdinis Prantsusmaal 12000 zakaartelge. Ent
leiduril 6nnestus teha rohkemat kui jarjekordset tdiustust teks-
tiilimasinate juures: Zakaarteljed avasid uue ajastu automaa-
tikas.

Lyoni kangru poja geniaalsusest annab tunnistust téik, et
tema stlisteemi teljed to6tavad vabrikuis tdnapdevani. Poolteise
sajandi valtel pole suudetud leiutada otstarbekamat viisi keeru-
kate mustrite kudumiseks. «Mustrileheks», see on programmi
kandjaks, voi piltlikult 6eldes, mdluks on zakaartelgedes mul-
kudega kartongkaardid — perfokaardid, mida telgede t6ota-
mise ajal jargemooda surutakse vastu masinas peituvaid tihvte.
Erinevad mulkude kombinatsioonid annavad erinevaid must-
reid. Tuhandete mulkude miljardite kombinatsioonide kaudu
on voimalik ette anda védga ja védga keerukaid tegevusprog-
ramme. Selline salvestamispohimdte on vorreldav telegraafi
morsemarkidega, mis vdimaldavad edasi anda iga sOnumit.
Téanapdeval kasutatakse paljudes programmjuhtimisseadmetes
koguni tapselt niisamasugust mulgustatud paberilinti — perfo-
linti — nagu telegraafiaparatuuris.

Seda laadi kokkupuude automaatika ja sidetehnika vahel pole
sugugi juhuslik. Kui keskajal oli automaadiehitus lahutamatult
seotud Kkellassepakunstiga, siis alates XIX sajandist kujunesid
automaatika peamiseks tugialaks elektrotehnika, eriti elektri-
side, telegraafiasjandus ning hiljem raadiotehnika. Just neis
tehnikavaldkondades tootati védlja pohielemendid ning -aparaa-
did, mis hiljem moodustasid automaatika arsenali. Osalt oli pdh-
juseks tehniliste probleemide sugulus: mdlemal juhul on tarvis
juhtida midagi — olgu see siis vastuvotuaparaat v6i mingi muu
masin — ilinorkade elektrisignaalide varal. Ent teisest kiiljest
vajab ning vGimaldab ka side ise automatiseerimist, nagu seda
ilmekalt illustreerib automaattelegraafi stnnilugu.

Thomas Alva Edison, parastine kuulus leidur, té6tas kuue-
teistkiimneaastase noorukina 6ovahetuse telegrafisti kohal. Et
veenduda telegrafistide valvelolekus, kohustas kompanii neid
iga poole tunni tagant saatma telegraafiliinile f-tdhe. Vastuseks
korraldusele monteeris Edison &ratuskella kiilge mehhanismi,
mis vajalikul hetkel naaberjaamadele ndutud margid saatis.
Edison ise aga magas sel ajal dndsat und, sest pdevaaega vajas
ta hoopis millekski muuks kui vdljapuhkamiseks. Aastaid hil-
jem vottis leidur patendi samal pShimdttel to6tavale automaat-
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telegraafile — oli see ju vaieldamatult automaat (kui inimene
juba magab, ei saa tdepoolest juttugi olla vahetust osa-
votust).

Kudumisteljed, t66pingid, automaattelegraaf — nende sead-
mete taustal pakub huvi meenutada ka niisugust kurioosset ja
ometi tdhelepanuvddrset peatiikki programmautomaatika aja-
loost nagu mehhaaniliste muusikaautomaatide siind ja surm.

Spetsiaalselt mdnguautomaatide jaoks on loonud Bach ja.

Mozart, Beethoven ja Strawinski. Praegu tundub véorastavana,
et kunagi saadi mehhaanilisi leierkasti vdi méngutoosi laadi
muusikariistu tldse tosiselt vGtta. Ent me unustame, et tollal
polnud olemas helisalvestust, ei grammofoni ega magnetofoni;
ei tuntud vbimalust jdddvustada ning igal momendil taastada
muusikat parimate interpreetide tolgitsuses. Kes ise ei osanud
mangida ega suutnud ka pidada korgepalgalisi dukonnavirtu-
oose, neile pakkusid muusikaautomaadid — automatofonid —
ainsat voimalust soovi jargi muusikat kuulata.

Juba renessansiajal ilmusid esimesed kiillaltki taiuslikud
mangutoosid ja automaatorelid. Koguni Leonardo da Vinci val-
mistas automaatselt mangiva klavitSembalo. Pikka aega jai
muusikaautomaatide ajuks tihvtidega varustatud trummel ehk
valts; Oigem oleks seda nimetada programmikandjaks, madlu-
seadmeks. Tihvtidelt kanti liikkumine kangide abil orelivilede
ventiilidele v6i keelpillide puhul vasarakestele. Sel pohiméttel
tootasid vee voi langeva raskuse joul liikkuvad tornikellade
kellamédnguautomaadid, samuti automaatorelid. Mitmed neist on
sdilinud ning koguni tdiesti toovoimelised. Ténini kostab
350 vilega automaatorelilt (sarvvargilt) Hohensalzburgi kindlu-
sest paikesetéusu ajal Mozarti ja Haydni meloodiaid neljal
hadlel. Paljud riistad olid rikkalikult ehitud ning sisaldasid
inimmaéngija liigutusi jdljendavaid nukke.

Uks leierkasti esivanemaid — belloneon — valmistas eba-
meeldiva hetke keiser Napoleonile, kes pédrast Jena lahingut
Charlottenburgi lossis puhkas. Keset 66vaikust kolas fanfaari-
delt dkki vaenlase riinnakusignaal, ning m66dus moni aeg, enne
kui selgus, et selle tekitajaks polnud mitte preisi ratsavagi, vaid
muusikaautomaat, mille iiks keisri saatkondlasi kogemata kdima
oli pannud.

Kellamehhanism jdi jouallikaks madangutoosidele, paljude
«harfuuride» ja -«flo6tuuride» méngumehhanismidele. Teise
maailmas6ja paevil hdavinud harfuuri valtsidele oli jadadvustatud
Johann Sebastian-Bachi spetsiaalselt selle uuri jaoks loodud
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kompositsioone. Rida Héandeli palu kellamdngule on siilinud
arhiivides. Oitsenguni joudsid automatofonid Viini klassikute
ajastul. Josef Haydn Kkirjutas flo6tuuridele 32 teost, mitmeid
palu parineb Mozartilt (kdnelemata sellest, et valtsidele kanti
lugematul hulgal muudegi instrumentide jaoks kirjutatud muu-
sikat).

1813. aastal komponeeris Beethoven metronoomi leiutaja Mal-
zeli muusikaautomaadile — panharmooniumile — siimfoonilise
pala «Wellingtoni voit ehk Vittoria lahing», mida suure menuga
esitati nii Euroopas kui ka Ameerikas.

XIX sajandi keskel saabus automaatmuusikariistade arengus
murrang, mille vaimseks isaks oli meile juba tuttav prantslane
Jacquard, perfokaart-juhtimise pohimétte avastaja. Liikumise
ulekandmiseks klahvidele ei kasutatud mitte enam puht meh-
haanilisi seadiseid, vaid suruéhku — pneumaatikat, mis andis
riistadele ennendagematu paindlikkuse. Selle tdiustuse autoriks
oli Jacquard'i kaasmaalane, Lyoni mehhaanik Seytre; temagi
leiutis elab praegu edasi ladumismasinais — monotiitipides.

Sajandi lopuks joudsid automatofonid sellise tdiuslikkuseni,
et voimaldasid muusikat ette kanda ka kéige noudlikumat mait-
set rahuldaval tasemel. 1912. aastal toimus Londoni suures kont-
serdisaalis Queens Hallis kontsert, kus automaatklaver pianoola
esitas Griegi klaverikontserdi soolopartii, saadetuna nimeka
dirigendi Arthur Nikischi juhatatavast simfooniaorkestrist.

Pianoola koérval levisid m66dunud sajandi 16pul arvukalt tei-
sedki automaadid — niihdsti vdhenoudlikud méangutoosid, tervet
orkestrit jaljendavad orkestrionid kui ka vandast ringiaetavad
vantorelid — leierkastid, mis sajandivahetuse linna- ning laada-
elu pildile andsid omapdrase ja kordumatu koloriidi.

Oigusega mérgivad muusikaajaloolased, et vaatamata tagasi-
hoidlikele kunstilistele voimalustele olid mangutoosid ja vant-
orelid kdige demokraatlikumateks muusika levitamise vahendi-
teks. Mitte Milaano «La Scala», vaid leierkastimeeste armee
tegi lilemaailmselt tuntuks Verdi surematud ooperimeloodiad
ammu enne seda, kui need hakkasid kostma fonograafi lehter-
torudest voi esimeste detektorvastuvotjate korvaklappidest.

Monede huvitavate automaatmdnguriistadega saab tutvuda
Tallinna Teatri- ja Muusikamuuseumis. Seal seisab tdies t66-
korras Sveitsi firma «Mermod» mangutoos, mis olevat kunagi
kingitud vene keisrikojale, kust ta sattunud kingitusena eest-
lasest aednikupoisi kdtte. Mangutoosi tlipeenelt toodeldud
valts kannab kahtteist lugu, sealhulgas Donizetti ning Meyer-
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beeri ooperimeloodiaid, valssi Straussi «Mustlasparunist» ja
«Jumal, keisrit kaitse sa», koik ilisnagi huvitavas ning hésti
kolavas seades. Samas korval seisab «Illusions-Automat» —
I6bustusvahend niihasti korvale kui ka silmale. Mangutoosi
helide saatel taovad hiinlaste kujukesed kella ning pooéravad
pdid, peeglite vahel poorievad haprad rokokoo-nukud. Etenduse
kdaimapanemiseks oli tarvis automaadi pilusse lasta viis kopikat.

Muuseumis leidub ka trumlimehhanismiga véantorel, mis aga
kahjuks enam ei toota, sest kdivitusmehhanism on juba liialt-
kulunud. On tdhelepanuvddrne, et hammasrattad ja vollid on
valmistatud eranditult puust; ilmselt on tegemist andeka koha-
liku kiilameistri tooga.

Automaadiehitajate piuid avardada riistade muusikalisi vo6i-
malusi viis tha kummalisemate leiutisteni. Mo6dunud sajandi
keskpaiku asutati Ameerika Uhendriikides «Auru-Muusika-
Uhing», mis propageeris auruorelit — automaatmuusikariista,
mille vilesid pani helisema aur. Kdesoleva sajandi algul ehitati
moned automaatviiulid pidevalt poodrleva rongakujulise poog-
naga, mille vastu vajalikul hetkel suruti instrument. Viiuldaja
sormi asendasid elektromagnetid.

On tdhelepanuvéddrne, et monede koige tdiuslikumate auto-
maatmuusikariistade — pianoolade — juures jatsid konstruk-
torid uht-teist meelega automatiseerimata lihtsalt selleks, et
luua teenindaval inimesel illusioon muusikategemisest, valjen-
dugu see kas voi ainult muusika tempo ja tugevuse mojutami-
ses ning pedaalide tallamises.

Kui seniajani oli muusikaautomaatide loojate ptiideks olnud
voimalikult tdpselt inimmuusikute esitust matkida, siis grammo-
foni leiutamise ning tdiustamisega niisugune vajadus kadus.
Seevastu tdrkas mote kasutada automaatika vahendeid sellise
muusika esitamiseks, mida inimene pole tildse suuteline ette
kandma. Juba kdesoleva sajandi alguses 16i originaalhelindeid
pianoolale Strawinski, kes ndgi uue instrumendi huvitavaid
muusikalisi véimalusi. 1926. aastal toimus Donaueschingenis
koguni «mehhaanilise muusika festival», mille jaoks kirjutas ka
selline suurkuju nagu Paul Hindemith. Ent see siindmus jai
mehhaaniliste muusikaautomaatide luigelauluks, ning praegu
kohtame neid veel iiksnes muuseumides.

Kaasajal elab automaatmuusika tdanu elektrontehnikale iile
uuestisiindi. Moskvas, helilooja Skrjabini muuseumis seisab
fantastiline «muusikamasin», mille laiale lindile kantud joonte-
ragastik elustub ennekuulmatult omapdrase muusikana. Mui-
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dugi, tdinapdeva tehnika arengutaseme juures poleks eriti raske
ehitada muusikariista, mis loeks ja mdangiks tavalisest triikitud
noodist. Koik sellised seadmed oleksid sisuliselt programmjuh-
timisega automaadid, ainult erineva tdiuslikkuse astmega ning
erinevate programmi salvestusviisidega. Loppude 16puks voime
ju ka grammofoni v6i magnetofoni vaadelda tlimalt tdiuslike
programmjuhtimisega automaatidena, mille valjuh&ddldi memb-
raani vonkumine allub tdiel mddral plaadil v6i magnetlindil
jdadvustatud programmile, s6ltumata sellest, kuidas programm
iles kirjutati, kas mehhaaniliselt v6i elava muusiku esitusena
mikrofoni vahendusel. On ju ehitatud metallildikepinke ning
robot-manipulaatoreid, mis kirjutavad iiles vilunud operaatori
tegevuse ning hiljem tliksnes jaljendavad teda.

Niiid on siis ring sulgunud ja oleme taas joudnud tdnapaeva.
Lisagem veel moni automaadi méadaratlus, mille leiame rangetest
teaduslikest vialjaannetest ja millele ei saa ette heita eba-
tapsust:

automaat — agregaat, mis kujutab endast mehhanismide ning elektroonsete,
elektriliste, pneumaatiliste vo6i hiidrauliliste seadiste susteemi,
milles energia, materjali ja informatsiooni saamise, muunda-
mise, lilekandmise ja kasutamise protsessid on tdielikult meh-
haniseeritud, see tdhendab, toimuvad inimese vahetu osa-
votuta (Entsiiklopeedia «Tootmise automatiseerimine ning to6s-
tuselektroonika», 1962).

Ei targemat midagi, jédlle see «vahetu osavétt». Onneks on
lisatud veel liks oluline tunnus:
... Informatsiooni to6tlemise protsesside tdielik mehhaniseeri-

mine on mis tahes automaadi tdhtsaimaks isedrasuseks, soltu-
mata tema otstarbest.

Niisiis kiisimuse tuum on informatsiooni, see tdhendab and-
mete to6tlemisviisis. Lihtsamalt 6eldes, automaat on niisugune
masin, mille tédtamise juures inimesel pole enam tarvis moelda
ega kaalutleda. Nitid peaks kiill digupoolest hakkama uurima,
mida tdpselt tahendab «mehhaniseerimine», kuid ehk aitab juba.
Loodame, et viike ajalooline ekskursioon tdi siiski pisut selgust
automaadi moiste kujunemisse. Kuid kas piisaval mdaral? Ku:
meie lahke vestluskaaslane veel kord oma abi ei keela, tehkem
oige kontrollkatse.

Aga palun, heameelega.

Nimetage, palun, mulle moni téeline automaat, mida tunnete
igapdevasest elust.
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Ndaiteks automaattelefon. ..

Mida Te selle all métlete? Kas automaatkeskjaamaga tihen-
datud telefoni, mis ei vaja enam telefonineiude véledaid s6rmi
ihenduse loomiseks nagu késikeskjaamas? V6i seda automaati,
mis Teilt kaks kopikat sisse kasseerib?

Juba jdlle piitiab autor segadust luua! Need mélemad peaksid
ju automaadid olema, véi ei ole?

On kiill, ainult et mélemal juhul peame silmas erinevat tege-
vusprogrammi. Uks on programm meie ithendamiseks soovitud
abonendiga labi automaatkeskjaama — selle programmi anname
numbriketast poorates ise ette; teine on programm raha kassee-
rimiseks ning tagastamiseks, kui me iithendust ei saa. Ka see
viimane pole sugugi lihtne: automaat peab ju kontrollima, kas
tegemist on kahekopikasega v6i nditeks noéobiga.

Siis on automaattelefon tdnavaputkas nagu topeltauiomaat,
mis tdidab kaht programmi. Aga kui konstrueerime sinna veel
midagi juurde, nditeks. ..

... naiteks seadme, mis tariifi pohjal arvutab kaugekone tasu
ning triikib arve ise blanketile, siis muutub telefon veelgi auto-
maatsemaks. Seda vist tahtsite 6elda?

Seda just. Ning seda ebamddrasemaks muutub ju piir, millest
alates me midagi automaadiks véime nimetada.

Nii see ongi. Kui igapidi automaadi nimetust vddriva seadme
korvale ilmub teine, temast automaatsem, «isemini» tootav,
ulatuslikuma tegevusprogrammiga, siis omandab see uus suu-
rema oOiguse tiitlile automaat; tema eelkdija aga voidakse
degradeerida, ilitleme, poolautomaadiks v6i jatta alles endine
nimi, mis segadust aina suurendab. Naiteks tunti telefonitehnika
arengu varasemal perioodil automaattelefoni, mis tdnapdeva
aparaatidega vorreldes oli hoopis vahem automaatne. 1929.
aasta tehnilisest entsiiklopeediast saame teada, kuidas tootab
k @ sikeskjaamaga thendatud automaattelefon (meie aru-
saamise jargi Usna absurdne mdoistete tthendus!): koos toru har-
gilt votmisega antakse kellasignaal, erinevalt mitteautomaatsest
véaljakutsest, mille puhul abonent peab védnta keerutama. Oma-
moodi loogiline on ka pdhjendus: valjakutse on automaatne,
sest toru hargilt tostes pole abonendil vaja mdelda valjakut-
sumisele — see toimub «iseenesest».

Metallitoopinkide hulgas on olemas automaate ja poolauto-
maate, aga niisama hasti voiksime radkida lugematust hulgast
veerand- vOi kolmveerandautomaatidest. Niinimetatud auto-
maatteljed kudumisvabrikuis erinevad mitteautomaatsetest vel-
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jedest tihe pohitunnuse poolest — siistikupooli vahetamine toi-
mub neil ilma inimese vahelesegamiseta ning telgi peatamata.
Ststik liigub ja muster kujundatakse nii automaat- kui ka mitte-
automaatteigedes tihtemoodi, mones méttes automaatselt.

Voi votame relvad. Juba ammu leiutati piistol ning piiss,
mida polnud tarvis iga lasu jarel kasitsi laadida, neid nimetati
siis automaatpiistoliks ja -piissiks. Hiljem ilmusid kuulipilduja
tiitipi relvad, ja siis hakati neid automaatideks pidama, sest
nad olid automaatsemad kui eelmised.

Isegi kell — esimene praktiliselt vaartuslik automaat — voib
olla vahem voi rohkem automaatne. Entsliklopeedia teatab, mis
on automaatkell: see on iseennast iileskeerav kell, s. t. kae- voi
taskukell, mille vedru keeratakse tliles kellaomaniku liikumisel
tekkiva rappumise toimel. Esimene seda sorti «automaatne auto-
maat» ilmus pdevavalgele peaaegu kahesaja aasta eest (seda
nimetati ka perpetuaalkellaks, tdhendab, igavese kadiguga kel-
laks; igatahes 6nnestunum nimetus).

Teeme vaikese kokkuvétte. Noudeid, mille kohaselt me seni
vaadeldud automaatide nimedigust mddrasime, oli kaks: et
seade teeks midagi ettekirjutatud programmi jargi, ilma et ini-
mene programmi tdaitmise ajal peaks vahele segama, ja et pro-
gramm oleks kiillalt keerukas. Tanapdeval kasutatakse liigitusi,
mille kohaselt pohiliseks on siiski esimene tunnus — automaadi
kokkuleppeline iseseisvus. Ning et olla jarjekindel, selleks min-
nakse iseseisvuse maddara tolgendamisel kiillalt kaugele. Iga-
tahes mitmete automaatikast kirjutavate autorite arvales tuleks
inimkate loodud automaatide ajaloo alguseks lugeda hoopis
kauget minevikku, aega ammu enne templeid ja piiramiide. Esi-
mesteks isetootajateks, see on automaatideks, olid 1oksud ja
piitinised, mille abil jahti peeti. Piliniste ehitus vo0is olla vaga
mitmesugune. Sageli ilimalt leidlikud mehhanismid olid val-
mistatud lihtsaimate vahendite abil — ritvadest, keppidest, vits-
test, nahkrihmadest, johvidest ja k60lustest.

Arvukalt vanemate elanike kdest kogutud kirjeldusi esivane-
mate automaatikast — 10ksude ning pulnistega jahipidamis-
viisidest — leidub Oskar Looritsa valja antud kogumikus
«Endis-Eesti elu-olu» II.

... Vanasti olnud jahimeeste poolt mitmesuguseid piilinusseid metsa-
lindude, nii kui ka loomade jaoks vilja arvatud, milledega nad 'nii osavaste
arvamata palju elajaid kinni v6tnud.

Janeste tarvis kaevatud talvel siigavad 60 nesaugud suurte angede
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sisse, pantud sinna ristikheinu peale ja nii ldinud sii§ 66sel janes siiies auku
sisse, kust ta enne vdlja ei saanud, kui hommikul vGetud.

Lindude pilitidmiste tarvis tehtud mitmesuguseid 10ksusid ja jalg-
kaplu, monelpool ka nondanimetatud linnupaelu. Veikseid linnukesi
putetud alati tuttavade hiireloksudega ja monesuguste lille ning takjade otsa
sdetud niididega, mis selletarvis nii osavaste s6lmitud, et lind, kui ta sinna
puutunud, kohe jalgupidi kinni jadnud. Keige tdhtsam aga on olnud «linnu-
putinus», «jalgkabel» ehk «linnupael». Neid sdetud aga selviisil vibuga
llesse, et linnud, kui nad sealt sellejaoks pantud marju s66ma ldainud, kche
jalgu- ehk kaelapidi vibus rippuva paela sisse jaanud. /Halliste/.

Vanasti kui kiitt mdtles: jénest ehk sokku kinni piiiida, siis pidi ta enne-
valmis vaatama sobiva kuha, kuhu vGis oma lin g u vinna tles seada, aga ikka
nonda, et naabri silmad ei puutunud ndgema: mudu naaber vOis seda oma
kadeda silmaga dra teha, ja ling ei piiidnud midagi. Lingu tarbeks taoti
or gid maa sisse.. Orkide pddle| pantud pdikpuu, kelle pddle omakorda kinni-
tati lingu vinn. Vinna kiiljest ulatus alla kaks noori. Uhe noori otsas oli
konks ja maa sees vaia kiiljes teine konks. Kiitt vinnas vinnapuu oisa alla
ja kinnitas nooriotsa konksu maasoleva vaia konksu taha, aga nonda oOrnalt, et
see jdnesse ehk kitse puudumisel sdalt lahti libises, ja teine noo6ri ots oli
jooksvas silmuses orgi juure maha pantud ja selle silmuse pddle jdanese
s06daks heinu riputatud. Kui niitid jdnes heinu s66ma asus, siis puudutas
ta konksu. See kukkus lahti ja vinnapuu tdmbas silmuse jdnese iimber kinni,
kust see enne lahti ei paasenud, kui kiitt tuli ja ta elukiiiinlg kustutas.

Tohke (tuhkruid), nugiseid, nirke ja toisi veikesi loomi piittud
16k suga. Tohuldoks oli kahest lauasf tehtud, kitsas pirrukene vahel, ja peal-
mise laua kiiljest kdis pulk vaheliistu sisse ja raske kivi laua pddl. Soodaks
pirru kiilge kéidetud hiiri ehk konne. Kui niitid tohk ldinud hiirt dra votma, siis
likanud pirdu, ja pulk vabanes pirru august ning pdalmine laud kukkus kohe
raske kivi rohumisel alla ja piigistas pirruliigutaja paadpidi 16ksu vahele, kust
ta enam ei padsenud. /Tarvastu/

Hundipiiidmiseks kaeveti ka suured siligavad augud — hundiaugud.
Hundiaugud kaeti kuuseokste ja mullaga pealt kinni'ja, tehti nad niisamuti kui
muu maagi. Augu keskpaika pandi tikk liha «augitiseks». Hallivatimees
tundis armast haisukest ja tuli lugu vaatamaie ja oma hambaid hirvitamaie.
Onnetusel kerge jalg: vaevalt oli ta lihatiiki ligi saanud ja karsumm! oli ta
vaene augu pohjas pattu kahjatsemas. Hommikul tuli kiillamees ja maksis varga
vaeva suurte kividega, mis otse kriimsilma silme vahele kukkusivad ja ta iga-
vese hingusele saatsivad. Nii tapeti Vdndras palju hunta dra. /Vandra/

Jahimeestele praegugi tuntud putgiriistad — rauad — olid
moodunud sajandil vaga levinud. Nendega piiiiti rebaseid, saar-
maid, hunte, koguni karusid. Véndra ja Parnu-Jaagupi kihel-
kondades piiiiti isegi kulle raudadega. Mitmesugused rauad
tootasid peaaegu tihtemoodi ja sarnanesid hariliku hiirel6ksuga.
Seevastu podrarauad erinesid eelmistest tdiesti.

...Pbdraraud oli tugev raudnool, mis puude kiilge seotud, tugevalt pinguli-
tommatud vibu juure-oli asetatud, Vibu iihes tdhendatud noolega asetati pot-
rade rada adre, mille juures vibu lahtilaskva trikli juurest noor iile podra rada
asctati. Noor tdmmati pinguli. Kiillalt oli kergest puudutusest noori kiilge, ja
vibu heitis tugeva jouga raudnoole rada méoda liikkuva looma kehasse. /lisaku/

27



Nagu lugeja toodud kirjelduste varal veenduda v6ib, on need
putgiriistad igati isetoimivad, seega kahtlemata automaadid.

Kogu jahiautomaatikat liigitatakse praegu ipris teaduslikult
mitmesse klassi. Naiteks pealt maskeeritud piilinisaugud, mille
abil puiti kunagi isegi mammuteid, loetakse poolautomaatide
hulka. Teised, niinimetatud releetoimega automaadid, vallandu-
sid kergel puudutamisel; nende hulka kuuluvad vibuga linnu-
ja jdnesepaelad ning lingud, tohuldks, isepddstetav vibu ning
puss. Ka seda liiki piitinised voimaldasid tabada koguni suuri
loomi: piisas karu koonu puutumisest vastu meega kokkumaa-
ritud varrast, kui talle varises selga palgilasu.

Lopuks leidus veel mitmekordse toimega poolautomaate, mis
koosnesid nditeks jarskude ja libedate seintega augu kohal
rippuvast voi kergesti poéérduvale alusele paigutatud peibuti-
sest. Hiipanud ebastabiilsele alusele, kaotas loom tasakaalu ning
kukkus auku, millest enam vélja ei padsenud; pililinis aga varit-
ses juba jargmist ohvrit.

Moned autorid otsivad automaatika juuri ka mujalt. Naiteks
leiame tlhest «Tehnikas ja Tootmises» ilmunud artiklist jarg-
mise kirjelduse «automaadi siinnist».

Vanas Assiiilirias olevat kunagi elanud ori, ta nime enam ei teata, kelle iga-
pdevaseks iilesandeks oli kannuga joest vetff ammutada ja see korgemal seis-
vasse renni kallata, kust vesi pollule jooksis ja seda niisutas. Ori oli o1japere-
mehe meelest laisk, kuid nupukas. Ta ehitas joele juba tol ajal tuntud/vesi-
ratta, selle voOllile aga kinnitas teivaste kiilge kannud. Kui v0ll vesiratta toimel
poorles, kdisid kannud jargemosda jOeveest ldbi, tditusid veega, kerkisid iiles
ja kummutusid renni sisse tithjaks jne. Ori v6is niitid ringi luusida, kded taskus,
sest —- jOevesi pani rasked kannud liikuma (see oli mehhaniseerimine), need
tditusid ise ja kummutusid tiihjaks is¢ (see oli automatiseerimine). Vdib-olla,
et nii loodi maailma esimene automaat.

Automatiseerimise nditeks loetakse ka keskaegseid tuuleves-
keid, mis olid varustatud seadeldisega automaatselt tuulde sea-
dumiseks. Tavalist veskit tuli tuule suuna muutumisel pdorata
alusel inimeste v6i hobuste joul. Uus veski evis vaikest lisa-
tiivikut risti peatiivikuga; kui viimane oli diges asendis —
vastutuult, siis lisatiivik ei péorelnud, kui aga tuule suund muu-
tus, hakkas lisatiivik poorlema ning pooras thtlasi ka veskit.

Niisugune automaadi mdiste tdlgendus on omamoodi jdrje-
kindel ja veenev, ainult praktiliseks kasutamiseks liiga lai, sest
mahutab tohutu hulga igasuguseid moeldavaid seadiseid. Kui
moni teeb iihiselamus halba nalja ja riputab veekannu toaukse
kohale, et sisseastujat marjaks kasta, — ole lahke, ka see on
automaat. Niinimetatud snepperlukk on siis automaatlukk, sest
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uks lukustub sulgumisel iseenesest; ent sama tulemuse saame,
kui naaldame teiba sobivalt valitud nurga all vastu ust, nii et
ta sulgemisel allapoole libiseb: jdllegi automaat.

Lopuks on veel selliseid automaate, kus vaatamata koige
hoolikamale otsimisele mitte midagi iseenesest toimuvat me ei
leia. Koik teavad nditeks nn. automaatselt sulguvaid uksi bus-
sides ning trammides. Automaatsusega pole neil ustel aga
midagi thist ei laiemas ega kitsamas moéttes. Mitte midagi ei
toimu seal inimese vahetu osavéotuta, iseenesest. Trammijuht
vajutab hoovale, mootor liilitub surinal sisse — v6i teeb sama
t60d surudhk — ja uks ldheb kinni. See on lihtsalt mehhanisee-
rimine ja muud midagi, nditeks nagu kohviveskile mootori
kiilgepanek. Ainult et varem nagi igaiiks, kuidas konduktor véi
trammijuht ukse kasitsi kinni liikkas, aga niitid pole seda enam
ndha, ja kohe oOeldakse — iseenesest, automaatselt. Kas pole
siin sdilinud midagi tehnikavoora antiikinimese suhtumisest, kes
koiki ndhtusi, mille tdukejoud talle varjatuks jdi, luges ise-
enesest toimuvaks? Oli ju titheks Heronile omistatavaist leiutis-
test niinimetatud templiuste avamise automaat — seadeldis,
mille pani t66le sooja 6hu paisumine ohvritule 6hutusel, seega
harilik joumasin, mis aga templi kiilastajaile miistiliselt isetoi-
mivana tundus.

Kunagi pandi lihe ettevotte transportoorlindi juurde puiste-
materjali labidaga maha kiihveldava t66lise asemele poolviltu
plekitahvel, mis materjali lindi liikumisel maha liikkas. Aru-
andesse aga kirjutati: pdlevkivi mahalaadimine on automati-
seeritud. Naide on muidugi darmuslik ja ldabipaistvalt dema-
googiline, aga votame teise. Moned aastad tagasi ilmusid tram-
midese ja bussidesse konduktorite asemele kassad, mis esialg-
ses variandis kujutasid endast kasti piluga raha sisselaskmiseks
ja piletirulliga, mille kiljest igatiks oma kdega pileti v&is
rebida. Ja nimetati neid uhkelt automaatkassadeks. Mis toimus
neis kassades iseenesest, inimese (iildse i nim e s e, mitte ainult
konduktori) vahetu osavotuta? Rangelt vottes ainult miindi
salve kukkumine. Aga uue seadme kasutajate jaoks oli tdhtis
ja maaravalt iseloomustav, et uus seade asendas inimest —
konduktorit. (Ma ei radagi uutest piletimiitigi automaatidest miin-
tide kontrollimise ja pileti védljastamise mehhanismiga. Siin on
juba programmjuhtimine, nagu gaseeritud vee automaadiski.)

Veel iiks suhteliselt vdarske ndide. Tallinna leidur Gustav
Vahtrik konstrueeris karjafarmidele huvitava veepumba, mis
tootab looma raskuse mojul: astudes joogikiina juures asuvale
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surveplaadile, rakendab loom pumba té6le ja pumpab kiinasse
teatava hulga vett. Meie ajakirjanduses varustati pump kélava
nimetusega — automaatne veepumpamise seade. Nojah, pum-
pan&me kdib téepoolest ilma inim ese osavotuta, pole midagi
celda

Koéik ndited viitavad suurele segadusele automaadi mébiste

madratlemisel. Ent kiisimus muutub kohe selgemaks, kui lepime
kokku, et automaadil pole mitte iiks, vaid kolm tdhen-
dust:
» automaat teoreetilises mottes on iga seade, mis mingi valis-
moju peale — olgu see siis hirve jalaaste v6i operaatori vaju-
tus nupule — teeb ise midagi: laseb hirve auku kukkuda voi
treib valmis poldi; see on siis «isetootav seade»;

automaat tehnilises mottes on seade, mis vdlismoju peale teeb
midagi kiillalt keerukat — tiihendab telefoniliine keskjaamas,
tootleb mootorikeresid «Volta» tsehhis voi kiipsetab pontsikuid
Mitrivahe tdanava pirukabaaris;

automaat kdaibekeelses tdhenduses on seade, mis saadab korda
midagi niisugust, mida varem kdoigile nahtavalt kasitsi tehti,
see on — asendab silmandhtavalt inimest.

Ent iga seadme automaatsuse mdara hindamine jddab ikkagi
suhteliseks ja kujuneb seetéttu ka arusaamatuste allikaks. Kiisi-
gem mis tahes inimeselt, spetsialistilt v6i mittespetsialistilt,
mida ta moistaks automaatraadio all. Igaiiks pakub midagi eri-
nevat, soOltuvalt sellest, milliseid tegevusi ja millisel maaial
kujutab ta automatiseeritud olevat. Ja kui tulla tagasi oma-
|aegse tehnikaime — automaatinimeste ehk androiidide juurde,
! mida tdnapaeval Karel Capekl jargi robotiteks armastatakse
nimetada, siis eks neidki v6i vaimistada l6pmata mitmesugu- »
seid, lihtsama voi keerukama programmiga. Naiteks robol, mida
enne sdoda Chicago maailmanditusel demonstreeriti: ta kondis,
puhastas aknaid ja 16i naelu seina. 1964. aasta New Yorgi maa-
ilmanaituseks valmistas Walt Disney president Lincolni kuju-
tava «elava nuku», sisuliselt roboti, mis tduseb tugitoolist pusti,
tdombab keelega iile huulte ning toob kuuldavale katkendeid
presidendi kénedest koos iseloomulike Zestide ja miimikaga.

Selliste robotite ja Droz' nukkude vahel ei ole kuigi suurt
pohimottelist erinevust, vahe on peamiselt tehnilise teostuse
viisis. Droz' kangide ja kellamehhanismide kérval todtavad
elektrimootorid, releed, uusima raadiotehnika ja elektroonika
arsenal. Ja ikkagi pole need robotid midagi muud kui prog-)
rammjuhtimisega nukud. l

30



Reeglina on robotitele inimkuju antud tdpselt samadel kaa-
lutlustel nagu Droz' nukule: et oleks huvitavam ja efektsem.
Selliseid roboteid vdime panna automaatliini ddrde masinaid
kokku monteerima, kuid sarnasus inimkujuga on neile seal kill
rohkem tiliks kui kasuks. Sellepdarast ongi esimesed t6ostus-
robotid hoopis erinevad inimesest — ilma jalgadeta, ihe vGi
kolme kdega.

Ja ikkagi, mingi inimkujuline mehhaanilis-elektroonne tee-
nija koduses majapidamises poleks just paha. Teda voiks prog--
1ammeerida kas voOi tube koristama vo6i saapaid puhastama voi
stiia tegema. Pole vist fantastikalugu tulevikumaailmast, kus ei
tegutseks moni taoline robot.

Programmjuhtimisega automaadid on suurepdrased asjad,
aga kui nende automaatsus piirduks ainult etteantud programmi
raamidega, kannataks kogu automaatika suure ja saatusliku
puuduse all, mida ihe sonaga voiks otsustusvoimetu-
seks nimetada. Sama joon iseloomustab eespool kone all olnud
inimautomaate, naiteks pdrisorjast soédurit: nad on voimetud
ise reageerima olukorra ettendhtamatule muutumisele. See on
sama paradoks, millel me juba peatusime, kuid mida voiksime
niiid tapsemalt lahti mé6testada. «Puhas» programmjuhtimisega
automaat, nditeks Droz' kirjutav laps voi mangutoos, teeb oma
t66 kiill ara, kuid ta tdidab ainult ettekirjutusi ega otsusta
midagi ise.

Ent paljudes, ehkki mitte koikides automaatides on olemas
ka otsustusvdime alged. Otsustusvoime, esinegu see kui tahes
primitiivsel kujul — oskusena valida iiks kahest tegutsemis-
voimalusest —, eeldab aga mingit, olgugi et sama primitiivset
laadi arusaamist asjade seisust. Et valik ei kujuneks juhusli-
kuks nagu tdringuviskel, peab valikutegijal olema mingi alus
otsuse langetamiseks, mingid andmed olukorrast: anum on tais
vOi tihi, temperatuur korge vdi madal, treitav voll jame voi
peenike. ValikuvGimeline automaat peab seetdttu omama min-
geid seadmeid, mis varustaksid teda andmetega valisilmast,
midagi meie meeleorganitele vastavat. Droz' kirjutav laps see-
vastu vaatas paberile mitte midagi ndgevate nukusilmadega
ning liigutas kdatt ikka thtmoodi, s6ltumata sellest, kas pabe-
rile ilmusid kalligraafilised tdhed vo6i joonistas niiri puupulk
ohku méttetuid kaari.
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Nitad siis jouame otsustusvdimelise, «aruka» automaadi tdaht-
saima omaduseni: ta langetab otsuse tegevuse jatkamiseks v&i
muutmiseks vastavalt oma eelnenud tegevuse tulemustele. Seos
automaadi tegevuse ning selle tulemuste vahel kannab

tagasiside,

nimetust. Programm ja tagasiside — need on automaadi nime-
kaardi kaks kiilge.

Voib-olla on aruta ning aruka automaadi vahet hdlpsam
moista paralleelide varal elusmaailmast. Professor K. Ramul
toob dra jargmise kirjelduse inimeste juures elava noore orava
kditumisest.

Stigisel, enne talve tulekut kaevavad tdiskasvanud oravad maa sisse nii
palju pdhkleid, kui nad jouavad korjata. Hoides pdahklit hammaste vahel, kae-
vavad nad koigepealt mulla sisse augu, kuulatavad siis igas suunas, et veen-
duda, kas ldheduses ei ole iihtegi vaenlast, ja peksavad seejdrel, pead koos
hammaste vahel oleva péahkliga vasarana kasutades, pahkli mulla sisse. See-
jdrel tdidavad nad augu oma kdppade abil. Mis puutub niitid noorde oravasse,
kes muidugi kunagi ei olnud pahkli «matmise» juures viibinud, tdheldasin ma
tema juures jargmist. S66nud ndlja kustutamiseks méned pdhklid, vottis ta iihe
neist hammaste vahele, istus maha ja kuulatas igas suunas. Leides, et kdik on
korras, kraapis ta siledat voodivaipa, millel ma temaga maéngisin, nagu oleks
ta auku:teinud, peksis siis pead koos hammaste vahel oleva pahkliga vastu
vaipa ja sooritas l6puks koik augu tditmiseks vajalikud liigutused — 6hus.
Seejdrel hiippas ta minema, jdttes pahkli muidugi katmata.

Me tltleme, et orav kditus arutult; tegelikult tegutses ta nagu
algelise programmjuhtimisega automaat, nagu tiileskeeratav
mangukaru, mis jatkab kohmakaid kapaliigutusi ka pdrast selili
kukkumist.

Ent teine ndide: kass kiideva ahju paistel. Kiisu sirutab end,
monuleb. Akki pahvatavad kuivad halud ahjus ereda leegiga
166mama, kuumus kasvab; seda tajuv kass tdouseb, eemaldub
ahjusuust méne sammu voOrra ning tombub taas kerra. Tule-
160m hakkab vaibuma — tajunud seda naha erkudega, nihkub
kass ahjusuule ldhemale. Keegi ei keeldu vist kassi kaitumist
arukaks pidamast: ta loob endale soodsaimad tingimused moénu-
saks olesklemiseks. Kuid inseneri pilgu jaoks on siin puhas
ndide tagasisidest: vastuvotuelundite abil saab kass andmeid,
mille pdhjal ta — olgugi alateadlikult — teeb valiku: eemalduda
ahjusuust, ldheneda sellele v6i jddda paigale. Kassi kaitumist
tervikuna nimetaks insener reguleerimiseks: kiisu reguleerib
endale langevat ahjukiirgust. Usna sarnaselt reguleerib tem-
peratuuri kiilmutuskapi automaatregulaator: soojustundlike
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erkude aset tdidab seal termomeeter, reguleerimistegevus aga
avaldub kapi kiilmutusagregaadi sisse- ning valjaliilitamises.

Uks hetk, palun. Nagu ma aru saan, on programmjuhtimisega
té6tav automaat ja tagasisidega automaat tisna erilaadsed asjad.
Kuid asja andsime iihele neist juba kolm mddratlust; kas niitid
tuleb lisada neljas? Vi koguni veel mitu?

Onneks mitte, sest ka tagasisidega automaadid alluvad iildi-
semale madratlusele: nad tegutsevad ise, ainult et lisaks tege-
vusele sisaldab tegutsemine seekord ka valiku, otsustamise.

Juba niisugustel kindla programmi jargi tegutsevatel auto-
maatidel nagu miiligiaparaadid on programmis valik, seega
sisaldavad nad ka tagasiside ning arukuse algeid. Automaadi

‘.

mehhanism kontrollib sisselastud miindi m&6tmeid, kaalu ja-

elektrilisi omadusi ning otsustab, kas miint on dige véadrtusega,
alles seejarel valjastab ta néutud kauba. Ameeriklased konst-
rueerisid koguni automaadi, mis wvale miindi sisselaskmisel
moirgab: «Kolvatu, mis sa teed!» Kes on siin arukam, kas auto-
maat voi teda tiissata ptitidnud ostja?

Kuid selle arukuse alused mddras ette ju inimkonstruktor!

Loomulikult, ja sellepdrast paigutagem sona «arukus» siin-
kohal jutumdrkidesse. Ent tuletame kord meelde eespool kdéne
all olnud pdérisorjast sodurit, keda vordlesime programmjuhti-
misega automaadiga. Ka niisuguse «automaadi» tegevuses oli
tagasiside elemente: s6dur ei torkinud tddgiga pimesi ohku,
vaid piitidis tabada vastast, keda ta «arukalt» eraldas mundri
jargi.

Nagu o6eldud, on miiligiautomaadis iithendatud automaatika
kaks pohijoont — programmjuhtimine ja tagasiside. Mdlemad
on mingil méadral iseloomulikud valdavale enamikule tehnilis-
tele automaatidele.

Kas etteantud programmi tditmine ja tagasiside kasuiamine
pole dkki ithe medali kaks kiilge, nende lahkukiskumine aga
autori pedagoogiline véte?

Osalt jah, kuid mitte taiesti. Tehnika eristab kaht automaa-
tide pohiklassi: programmjuhtimisega automaat tdidab suhte-
liselt keerukat programmi, kasutades tliksiktegevuste soorita-
misel sageli tagasisidet — sageli, kuid mitte alati (nditeks Droz’
nukus, méngutoosis, automaatklaveris tagasiside puudub); auto-
maatregulaatorid kasutavad aga tagasiside pohimétet alati, kus-
juures rangelt vottes tdidavad nemadki etteantud tegevuste
jada, ainult et see on tihtipeale suhteliselt lihtne. Nditeks tiks
vanimaid automaatregulaatoreid, mida peaaegu igaiiks pdev
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pdeva korval tegevusse rakendab — eks ole see kast W. C. sei-
nal lihtsa mehhanismiga, mis pdastab kortereid uputusest. Kui
kast tihjeneb, siis langeb ujuk alla ja avab kraani; veetaseme
toustes touseb ka ujuk ning ettendhtud nivoo saavutamisel
suleb vee juurdevoolu. Mainitud iidne automaat ilmus tdnu
Heronile — sellelesamale, kes konstrueeris Aleksandria templi-
automaadid —, ja tema Opetajale Ktesibiosele. Sellelgi auto-
maadil on oma tegevusprogramm, ehkki tisna lihtne: kui vett
on vahe, avada kraan; kui veetase on kiillaldane, juurdevool
sulgeda. Analoogiliselt to6tas James Watti klassikaline poorle-
vate vaskkerakestega aurumasinaregulaator, mis hoidis pisi-
vana aurumasina kiiruse: viimase kasvades nihutas regulaator
aurusiibrit koomale, kiiruse langedes avas seda. Samalaad-
selt tootavad tanapaeval sajad tuhanded toostuslikud regulaa-
torid, reguleerides temperatuuri, rohku, niiskust, voolamis-
kiirust, valtsmetalli paksust, moérdi piidelust ja sadu teisi suu-
rusi.

Samal pohimoéttel tootab ka autopiloot, mis hoiab lennukit
voi laeva etteantud kursil. Juba 1927. aastal s6itis aurik kolme
nddalaga iile Vaikse ookeani, ilma et inimkadsi oleks rooli puu-
dutanud. Ameeriklane Sperry aga demonstreeris Pariisi to6stus-
nditusel lennuki stabiliseerimisautomaati; et publik veenduks
automaadi iseseisvuses, ronis piloot lennu ajal lennuki tiivale,
kabiinis istuv leidur pistis aga molemad kded aknast valja.
Sperry leiutisest pole pdhimotteliselt kuigi suur samm tdana-
paeva autopiloodini, mis muudab lenduri lennu ajal tegelikult
ulearuseks.

Kuidas jadb siis automaadi kolme mddratlusega?

Neist on vajalik tdiendada iiksnes iiht — tehnilist. Automaat
tehnilises mottes on niisiis seade, mis valismoju peale sooritab
mingi kiillalt keerulise tegevuse (programmjuhtimisega auto-
maat) voOi mis rakendab andmete saamisel pohinevat otsus-
tusvoimet (tagasisidet) ja tdidab mingit kas voi suhteliselt liht-
sat tegevust. K6ik muu jaab aga kehtima.

Niiid on siis 16plikult selge, mis tdhendab automaat, Oleksin
peaaegu et automaatselt lisanud — tdnu jumalale.

Automaatselt?

Nojah, automaatselt, see on. .. jah, aga té6epoolest miks title-
sin siis «automaatselt»? Tuleb vdilja, et pidasin iseennast praegu
automaadiks! Hm. ..

Kuid millise méddratluse kohaselt?

Tjaa, see ei olnud vastamine etteantud programmi kohaselt,
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tagasisidet pole ndha, inimest keegi asendanud ei ole... Ehk
aitab autor?

Autoril on vaga piinlik, et ta on sunnitud veel kord intrigee-
rima ning segadust tekitama.

Veel liks t6lgitsus? See on juba liig!

Pigem tdlgitsusvarjund. Viljendit automaatselt tegutsema
kasutatakse nimelt tdhenduses, millel kdige eelvaadelduga vor-
reldes on huvitavaid isedrasusi (veel iiks illustratsioon termini
tormilisest eluteest). Mitte insenerid, vaid sedakorda fiisioloo-
gid mdadravad termini automatism tépse sisu:

automatism — loomorganismide monede elundite (nditeks siidame) voime
avaldada aktiivsust neis endis tekkivate ajede mojul («V&or-
sonade leksikon», 1961).

See selgitus tuleneb ilipris loomulikul kombel automaadi esi-
algsest tdhendusest: siida on tdepoolest automatos — iseliikuv,
ta tuksleb kohapeal tekitatud impulsside mdjul, vajamata ajust
saabuvaid kaske, nagu neid nduavad kde- voi jalalihased. See-
tottu voib naiteks kala kehast eemaldatud siida pulseerida tun-
dide viisi: toeline isetootav aparaat, see on — automaat. Hada-
parast saab tolgendust suruda ka automaadi teoreetilise moiste
raamidesse, kuigi siida tegutseb perioodiliselt, ilma mingi
esmase valisimpulsita. Madrkamatult algab siida ritmikindlat
tood juba emaihus ja jdatkab seda visamalt kui iikski tehniline
automaat — kaks miljardit 106ki v6i rohkemgi eluea jooksul.

Ent ldhtudes nimetatud tdhendusest, omandas sona auto-
matism psiihholoogide jaoks veel teise motte. Sidame tege-
vust iseloomustab psiihholoogi silmis eriti teravalt asjaolu, et
see kulgeb tahtetult, vdljaspool meie teadvuse kontrolli, vo6i,
nagu Oeldakse — alateadlikult. Nii hakati automatismiks nime-
tama veel e

harjutuste varal saavutatavat inimorganismi vOimet tdpselt

korrata teatud liigutusi ilma nende teadliku juhtimiseta («V&0r-
sonade leksikon», 1961).

Tohutu hulk tegevusi kulgeb alateadlikult, kas v6i kdimine.
Ko6ik teavad vist lastelugu sajajalgsest, kes hakkas jarele mot-
lema selle ile, mis jarjekorras jalgu asetada, ja sattus lootuse-
tult segadusse. Niisama raskes olukorras oleks iga inimene;
kellel jarsku tuleks pdahe kdimisliigutusi teadlikult kontrollima
hakata. Samasugused 6pitud automatismid on kirjutamine, jalg-
rattasgit ja tldse igasugused kehalise t66 ja sporditegevuse
elemendid.
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Ent siit on niihdsti psiihholoogia kui ka keelepruuk astunud
veel sammukese edasi ning nimetatud automaatseiks harjumus-
likuks muutunud véljendusi ja isegi motteviisi, mis paneb end
maksma teadvuse kontrollita. Siia kuuluvad védga mitmesugused
vaimse tegevuse ja valjenduse vormid. Paraku on enamik
vaimse automatismi avaldusi sisuliselt ebasoovitavad harjumu-
sed, alates mittemidagiiitlevate tditesénade tarvitamisest («eesti
keele artikkel» kurat voi stititumad tdhendab, nii-6elda) ja 16pe-
tades joomari kditumisega, kes automaatselt péorab sisse igasse
tee dares asuvasse ollebaari.

On need kéik niitid nidhtused, mis mahuvad automaadi moiste
mone (dlgenduse alla, voi on vaja anda veel mingi tdiendav
mdadratlus?

Inimese v06i looma tegevuse automaatsuse mdsiste on vélja
kasvanud automaadi esialgsest, primitiivsest tdhendusest: auto-
maat on miski, mis liigub varjatud joudude mojul. Siidant kui
automaati voiks vorrelda vahest ehk kellaga, aga niisama hasti
ka mis tahes teise joumasina, nditeks aurumasinaga.

Psiitihilisel automatismil on seevastu mingeid thisjooni pro-
grammjuhtimisega. Tegevuse kordamistega vajutame prog-
rammi niivord kindlalt ajusse, et see vallandab kogu tegevuse
the kadivitusimpulsi mojul. Niisiis leiduks inimautomaadilegi
meile juba tuttavate moistete raames sobiv koht.

Ja viimane kiisimus: milliseid automaate on autor silmas
pidanud raamatu pealkirjas?

Peab iitlema, et koiki. Eelkdige muidugi automaatikat, see on
tehniliste automaatide valdkonda; just nemad moodustavad osa
teisest loodusest — tsivilisatsioonist. Aga eks koik ilejdaanud
tdhendused ja varjundid peegelda seoseid inimeste ja auto-
maatide vahel ning Oigusta sellega teataval madral raamatu
pealkirjagi.

Inimesed ja automaadid ... Inimesed, kes on teatavas mdéttes
automaadid; automaadid, mis teatava mddrani jéljendavad ini-
mest ning millele pole pdris v66rad isegi sellised néihtused nagu
motilemine ja elu — kbigest sellest tuleb meil veel juttu.
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Automaatidest, mis toodavad vaimseid véddr-
tusi; masinaist, mis loevad «Pravdat» ja
kirjaimbrikke; kolmandast vaalasl ning-
kisendavaist kividest; kiiberneetikalainest,
isemajandamisest ja kunstilisest kujundist;
elektronajudest, raudsetest kdtest ning sel-
lest, kas vantvoll liigutab ennast; rumalaist
automaatidest, mis Opetavad tarku inimesi;
moodarddkimise paharetist ja 16puks opti-
mistidest, kes harilikult sisse ei kuku.

«Inimese suuruse moodustab mdéte,» titles Pascal. Mébte on
tillas, on imetlusvddrne; aga kas pole veelgi imetlusvidrsem, et
méte on suuteline tunnetama iseennast, ennast taas looma elekt-
ronlampide ning juhtmete rdagastikus? Inimaju elektronprotee-
sid, arukusevbimendid, ainsad seadised peale inimaju, mis
on suutelised iseennast liletama, looma endast tdiuslikumat . ..
On see tegelikkus, viljakas hiipotees v6i kergekaaluline fantas-
tika? :

&

Motlevaist masinaist on palju kirjutatud ja nendel igakiilg-
selt peatuda pole meie praeguseks ililesandeks. Eelkdige huvi-
tab meid Kkiiretoimeliste elektronautomaatide koht automaatide
suures peres — sest ka nemad on automaadid — ja mida uut
on nad lisanud automaatikale. Vahe ei olegi pohimoétteliselt nii
suur, kui voiks arvata. Automaadid, millest oli juttu esimeses

39



vestluses, tundusid asendavat inimest fiitisilistes tegevustes —
kangamustri kujundamises, miindi kompamises, ventiili avami-
ses-sulgemises. Tdahelepanelikumal vaatlusel aga selgub, et
asendati eelkdige inimese vaimseid juhtimisfunktsioone:
on ju tdiesti moeldav, et inimene juhib naiteks kangamustri
kujunemist iilitundlike aparaatide vahendusel vaevalt margata-
vate sormeliigutustega v6i koguni silmavaate abil (juba kolme-
kiimne aasta eest juhtis leidur Termen selliselt elektronmuu-
sikariista) vO6i l6puks biovoolude kaudu nagu uusimaid kade-
proteese: tegevus ei muutu sellest veel automaatseks, see on —
isekulgevaks. Automaatika algab seal, kus tehnika vGtab ini-
meselt vajaduse otsustada, mida mingil hetkel teha — kas teha
valik enda hangitud andmete pdhjal nagu tagasisidega auto-
maatides voi tdanu sellele, et inimene on vajalikud otsused juba
varem langetanud ning ettekirjutusena salvestanud nagu prog-
rammjuhtimisega automaatides.
. Niisiis, i g a automaat asendab inimest eelkdige vaimses tege-
7 vuses. Miks siis vaidetakse, et alles elektronarvutid avasid tee
inimese vaimse t60 automatiseerimiseks? Nadiline wvastuolu
lahendub tiisna lihtsalt. Kiisimus pole niivord tegevuse iseloo-
mus, kuivord selle tulemuste vormis. «Tavalise» automaadi
tegevuse tulemuseks on midagi materiaalset, kdegakatsutavat —
—kangamuster vb6i veetaseme muutumine paagis. Arvutusauto-
maadi toodang, seevastu, vdljendub arvudena, «vaimsete vaar-
tustena» (see, et need tulemused jaddvustatakse materiaalselt,
nditeks triikitakse paberile, ei muuda asja olemust; arvuti on ju
siiski midagi rohkemat kui eriliiki triikimasin). Erinevus tava-
+lise ja «motleva», kiiberneetilise automaadi vahel on vorreldav
erinevusega kaht liiki automatismi vahel meis endis: tihelt
poolt nditeks soolestiku riitmilised liigutused toidu seedimisel,
“‘teiselt poolt pahedpitud luuletuse automaatne mahavuristamine
iuiipea, kui kuuleme esimest varsirida.

Koneldes uut tiitipi automaadist, nimetasime seda ka arvutus-
automaadiks. Loomulikult ei piirdu inimese vaimne tegevus
arvutamisega selle sona kitsamas mottes. Aga tehismotte aja-
loo voib-olla kdige tdhelepanuvddarsemaks saavutuseks on aru-
saamine, et kui mitte koiki,’ siis valdavat enamikku inimese
vaimsetest tegevustest saab taandada arvutamisele laiemas maot-
tes, tahendab, matemaatilistele ja loogilistele tehetele (moni-
kord ¢eldakse, et neid tegevusi saab formaliseerida). Vaevalt
kiimmekond elementaartehet ammendavad koigi matemaatika-
ilesannete lahendamise, teaduslik-tehniliste ja majanduslike
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arvutuste, projekteerimise ning planeerimise, koguni tolkimise,
kirjanduse refereerimise ning valjaotsimise, osaliselt isegi loo-
mingulise tegevuse — luuletamise vO6i komponeerimise ele-
mendid. {

Viide, et enamik (v6i isegi koik) meie vaimsetest tegevus-
test on formaliseeritavad, koos sellest paratamatult tulenevate
jareldustega on olnud ilimalt dgedate ja teravate kokkupor-
gete ajendiks, mille kdigus humanitaarteaduste esindajad pais-
kavad matemaatikutele ja inseneridele ndkku siitidistusi pea--
aegu koigis «surmapattudes» — formalismis, primitiivses
lihtsustamises, filosoofiliste pohitddede mittetundmises jne.,
viimased aga omakorda kaitsevad endid, heites vastastele ette
idealismi, naiivsust ja tardunud moétteviisi. Mitte kaua aega
tagasi kdis tuline heitlus meie keskajakirjanduse veergudel;
paraku peab iitlema, et peale miirgiste teravmeelsuste ei olnud
«humanistidel» just palju pakkuda. Nii ironiseeris iiks lugu-
peetud filoloogiadoktor «XXX sajandi konservatiivide» aad-
ressil, kes «ei taha arukate olendite loomisel votta kasutusele
kiiberneetika abi, vaid klammerduvad kangekaelselt vana, pri-
mitiivse meetodi kiilge». Tuleviku inimkond viirastus talle uue
Piigmalionina, kes elustab elektroonse Galatea — sammuva eks-
kavaatori kénnaku ja Kivise Kiilalise haardega. ..

Samal ajal peab tunnistama, et ka vaidluspalangus dgestunud
kiiberneetikud ldhevad ajuti iile piiri. Niisugune vaimukuste
vahetamine voiks kesta ei tea kui kaua ilma mingit vilja kand-
mata, kui ainult elu ja praktika ise ei annaks iihele leerile katte
iiha uusi argumente kdegakatsutavate tulemuste ndol. Kiiber-
neetikud ei piirdu paljasonaliste vdidete ega uduste teoreeti-
liste formuleeringutega; nad lihtsalt votavad arvuti ja panevad
selle toepoolest igasuguseid, kdige ootamatumaid asju tegema.
Oige tooriista andsid neile katte elektroonikud kiiretoimeliste
elektronarvutite naol.

Inimese katsed arvutamist automatiseerida algasid 6igupoo-
lest iisna ammu esimeste arvutusvahendite loomisega. Nii nagu
tavaliste automaatide hulka selle méiste kiillalt avaral tdlgen-
damisel vo6ib mahutada vdga primitiivseid seadiseid (meenuta-
gem vaid piitiniseid!), nii voib ka esimesteks arvutuse automa-
tiseerimise vahenditeks lugeda kivikesi, pulki voi koguni meie
oma sormi. Téepoolest, lahendagem nende vahendite abil iles-
anne kaks pluss kaks: painutagem kaks s6rme ja veel kaks ning
loendagem siis painutatud sormed; saimegi tulemuse neli nii-
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oelda automaatselt, ilma «jdrele motlemata». Selles méttes on
automaadiks ka harilik arvelaud.

Jargmisse tehniliselt tdiuslikumasse staadiumi astus arvutus-
tehnika XVII sajandil, kui prantslane Pascal ja sakslane Leibniz

“konstrueerisid esimesed arvutusmehhanismid.! Enam kui kahe
aastasaja valtel tehti katseid nende tdiustamiseks, seni kui
XIX sajandi 16pus mehhaaniline arvuti aritmomeeter muutus
uldkasutatavaks. Vdikesed vdndaga kasiarvutid, mida praegugi
kasutatakse, pdlviksid tdie Oigusega automaatide nime, sest
lihtsate ja ilma jarelemotlemiseta teostatavate tegevuste tule-
musena toimuvad neis keerukad matemaatilised arvutused.
Paraku pohjustel, millest oli juttu esimeses vestluses, tavatse-
takse arvutusautomaatideks nimetada eelkdige «Felixite» auto-
maatsemaid vendi, mis on varustatud elektrimootori ning nupp-
juhtimisega. Puht arvutamiseks méaaratud seadmete korval esin-
davad seda mehhaanilis-elektriliste automaatide perekonda ka
paljud spetsialiseeritud masinad, millest k&igile on tuttavad
automaatkassad ehk kontrollkassad kauplustes, samuti pankade
ja hoiukassade masinad, mis operatsiooni tulemuse paberilindile
trikivad.

Kui enamikus kdsiarvutites kulgeb automaatselt ainult liks
toiming — arvutamine ise, siis viimati nimetatud seadmeis on
automatiseeritud ka teine, muidu kiillalt aegandudev operat-

+sioon — tulemuste jdadadvustamine triikkimise teel. Soovides
masinat iha iseseisvamaks muuta, asuti automatiseerima jarg-
mist, tihtipeale lipris toomahukaks osutuvat abioperatsiooni —
lahteandmete masinasse andmist. Vaikestes kasiarvutites
antakse ldhteandmeiks olevad arvud masinasse reeglina nup-
pude voi klahvide abil, kusjuures juhul, kui mingeid andmeid
vajatakse korduvalt, tuleb nad iga kord uuesti masinasse seada.
Moodunud sajandi 16pul hakkasid insenerid otsima viise, kuidas
varustada automaati voimega ise andmeid lugeda. Selgus, et
niisugune moodus oli tuntud juba sadakond aastat — Jacquard'i
| perfokaardid. Sajandivahetuse paiku ilmusidki esimesed auto-
maadid, milles masin «ise» luges mulkude kombinatsioonina
kaartidele kantud andmeid kui tahes palju kordi. Perfokaarte
kasutavad elektromehhaanilised automaadid kujunesid XX sa-
jandi teisel veerandil pdhilisteks massiliste arvutuste mehhani-

! Uksikasjalisemalt vaadeldakse arvutustehnika ajalugu, samuti elektron-
arvutustehnika tdnapdeva (0igust 6elda, ldhemat minevikku) ja rakendusalasid
sama autori raamatus «Motlevad masinad», ERK 1961.
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seerimise (niisama hasti vOiks ©elda — automatiseerimise)
vahenditeks ja nad pole kaotanud tdhtsust tdnapdaevani. Tuhan-
deid perfoautomaate to6tab masinaarvutusjaamades, tdites ees-
' katt statistika ja raamatupidamise iilesandeid.

¢ Perfoautomaatide suureks vooruseks on voime Kiiresti labi
tootada tohutuid andmete hulki, mis on kantud tuhandeile ja
miljoneile kaartidele. Ent nende peamisteks oskusteks ongi sor-
teerimine, riithmitamine, loendamine, kokkuvétete tegemine.
Ulatuslikumateks matemaatilisteks tilesanneteks, mis nduavad
paljusid tehteid, ei ole nad eriti sobivad. Seega ei saa perfo-
kaartidega to6tavaid elektromehhaanilisi arvuteid lugeda uni-
versaalseteks automaatideks.

Toeliselt igakitilgsed on vaid programmjuhtimisega kiiretoi-
melised automaatarvutid, mis peale paari esimese eksemplari
on eranditult elektroonsed. Asendanud mehhaanilised osad ili-
kiirelt toimivate elektronelementidega, hammasrataste poorle-
mise aga elektriimpulsside kulgemisega, sai arvutuskiirust otse
fantastiliselt suurendada. Kaasaegsed reaarvutid, mida leidub
pea igas suuremas uurimis- ja oppeasutuses ning paljudes ette-
votetes, taidavad sekundis tuhandeid operatsioone, voimsaimad
aga miljoneid, iiletades seega koiki varasemaid arvutusauto-
maate mitte vdiksemal madral kui reaktiivlainer sajandi
alguse bambusest ja riidest «lendavaid riiuleid».

Veelgi vaartuslikumaks tilisuurest tookiirusest tuleb lugeda
uute, kolmanda pdlvkonna arvutusautomaatide juhtimisviisi
(killaltki ilmekas ndide sellest, kuidas kiiruste kasv lausa sun-
nib uusi automatiseerimisvotteid kasutama) Mis tulu oleks mil-
jonist operatsioonist sekundis, kui iga tehte voi paremal juhul
tehete riihma jarel tuleks arvuti peatada, et talle kasitsi, nditeks

nuppude abil, anda uued juhtimiskdsud? Elektronarvuti on \,

mdeldav ainult programmjuhtimisega automaadina. Muidugi
tilluke tagasihoidlik tegevusprogramm on igal arvutusautomaa-
dil ja programmjuhtimisest selle sona tehnilises tdhenduses
voime radkida juba mehhaanilise korrutusautomaadi puhul, mis
korrutab arve tiheainsa nupuvajutusega antud korralduse pc&h-
jal. Kuid elektronarvutite programmid — see on uus kvaliteet:
vastavalt perfolindile v6i perfokaartidele kantud etteantud pro-
grammile sooritab arvuti jarjestikku tuhandeid, miljoneid, isegi
miljardeid aritmeetika- ja loogikatehteid. Selle korval kahva-
tuvad kui tahes taiuslikud mehhaanilised robotid, Droz' nukud
voi zakaarteljed.

Niisiis on kiiretoimeline elektronarvuti lausa titpiline auto-
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maat, milles programmjuhtimise péhimétted on viidud abso-
luutse tdiuseni, isegi niisuguse astmeni, et tegevusjuhend
antakse arvutile iiksnes koige iildsGnalisemalt, teinekord liht-
'salt tilesande tavalises matemaatilises kirjutusviisis. See on nii-
nimetatud automaatne programmeerimine: insener
tipib tlesande kirjutusmasina klaviatuuril koige tavalisemal
ning tldarusaadaval kujul, numbrite, tdhtede ja matemaatiliste
markide abil; kasutades rafineeritud tegevuseeskirja, program-
meerivat programmi, koostab arvuti méne minutiga iseendale
iksikasjalise, tihti tuhandeist liksikkdskudest koosneva prog-
rammi (mille kasitsi koostamiseks oleks matemaatik-program-
meerija vajanud nditeks kuu aega); seejdarel antakse arvuti
toodang — programm — temasse tagasi, ent seekord juba
tegevuseeskirjana, millest juhindudes arvuti lahendab iilesande
(milleks kdsitsiarvutaja oleks vajanud nditeks aasta, aga voib-
olla ka sada). Siinkohal ei tahaks kuidagi jatta markimata Tal-
linna kiiberneetikute toredaid ja juba rahvusvahelist tunnus-
fust leidnud saavutusi automaatse programmeerimise vald-
konnas.

Samaaegselt programmjuhtimisega on arvutusautomaatides
leidnud viljakat rakendamist ka tagasiside printsiip. Ulesannete
lahenduskdigus tekib alatasa vajadus valida edasist lahendus-
teed. Lihtsaim ndide: jagamine, mille puhul jagatise iga koha
leidmise jarel tuleb otsustada, kas jatkata jagamist voi leppida
saavutatud lahendustdpsusega. Juhtimisprogrammi koostamisel
voime ette ndha, et arvuti vajalikel hetkedel kontrolliks tule-
muse tdapsust ja kontrolli tulemuste alusel kas arvutaks edasi
voi siis trikiks tulemuse. See pole aga muud kui tagasiside
koige lihtsamal kujul: arvuti «langetab otsuse» ja soltuvalt
teatud hetkeks saavutatud tulemustest valib edasise arvutus-
tee. Sellised votted on programmides igapdevaseks asjaks ja
seet6ttu kuulub arvutusautomaat ka oma teise olulise tunnuse
jargi kahtlemata automaatide kilda.

Ulipbgusa ajaloolis-tehnilise ekskursi tulemusena tegime
kindlaks, et elektronarvutid on tiitipilised automaadid, mis tava-
listest, «mittemotlevaist» automaatidest erinevad eelkdige too-
dangu iseloomu poolest. Nimetada neid automaate arvutiteks,
see tahendab arvutusmasinateks, on &igupoolest iilekohtune,
sest arvutamisele, aritmeetika- ja loogikatehetele on v&imalik
taandada koige mitmesugusemaid tegevusi. Seetottu voib prak-
tiliselt iga elektronarvuti lahendada ka ilesandeid, mille ldahte-
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andmeteks ja tulemusteks pole mitte arvud, vaid tihed, sénad
(nditeks automaattdlkimisel v6i tekstide analiiiisil), isegi noodid
ning tldse tkskoik mis kujul esitatud andmed (teadusliku ter-
miniga nimetades informatsicon). Elektronarvuti sees toimuvad
tehted kiill arvudega, ent ililemineku ldhteandmetelt arvudele
ja numbriliselt 16pptulemuselt taas tdhtedele v6i nootidele saab
usaldada ka masina enda hooleks. Niisiis on mdétlevaile masi-
naile kohasem teaduslik nimetus informatsiooni too6t-
lemise automaadid (pidades veel meeles, et need on
kiiretoimelised, elektroonsed, programmjuhtimisega, univer-
saalsed jne.). Niisugustele universaalautomaatidele on lisandu-
mas iiha rohkem ka spetsialiseeritud arvuteid, mille projektee-
rija on mddranud iiht kindlat liiki arvutuste jaoks. Meie uuri-
misvaldkonna — automaatika — seisukohalt evivad erilist
tdhtsust juhtimismasinad — elektronautomaadid, mis votavad
vahetult osa mingi protsessi juhtimisest.

Esimeses vestluses oli juttu automaatidest, mis iseseisvalt
taitsid suhteliselt keerukaid tilesandeid. Minnes edasi jdrjest
keerulisemate iilesannete juurde jouame peagi piirini, kus tava-
lise mehhaanilis-elektrilis-hiidraulilise tehnika vahendid hakka-
vad tlles titlema. Eelkdige muutub raskeks koostada ja salves-
tada vaga ulatuslikke juhtimisprogramme, nditeks ettekirjutuste
rida keerulise kujuga detaili, iitleme, laevakruvi t66tlemiseks.
Liites «tavalisele» automaatpingile arvutusautomaadi, on see
raskus holpsasti illetatav. Elektronmasin votab tiksikasjalise
ettekirjutuste jada koostamise ning salvestamise enda peale.
Just niiviisi juhitavaid t66pinke nimetatakse tehnikas prog-
rammjuhtimisega pinkideks. Lihtsama programmi jargi toota-
vaid puhtmehhaanilisi pinke selle nimetuse vaariliseks ei peeta,
vaid need on lihtsalt automaadid. Omamoodi paralleel séna
automaat kdibekeelsele kasutamisviisile — programmjuhitavaks
nimetatakse seadet, mis on eelmistega vorreldes tdiuslikuma
programmiga.

Pisut teist laadi probleem tekib seoses tagasisidega. Sageli
voib kujuneda vajadus automaatselt reguleerida vo6i sobitada
monda suurust, mida ei saa vahetult m66ta, vaid mille kindlaks-
tegemiseks tuleb teha keerukaid arvutusi v6i analiilise. Pole
olemas modteriista, mis nditaks vahetult korgahju tootlikkust;
selle mddramiseks tuleb modta paljusid suurusi ja teha keeru-
kaid arvutusi, reziimi mojutamiseks on aga kiimneid eri voi-
malusi. Arvutused vobivad olla niivord aegandudvad, et neid
ei joua meie kdsutuses oleva liihikese aja valtel teha ei «tava-
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lised» automaadid ega ka seadme t66d juhtiv meister, kes 16pp-
kokkuvéttes tugineb ainult aastatepikkuste kogemustega vilja-
kujunenud vaistule. Kiiretoimeline ja tilimalt keerukateks arvu-
tusteks suuteline elektronarvuti lahendab aga vajalikud vor-

randid — kui nad on koostatud — védga Kkiiresti ning annab
vajalikud tagasisidesignaalid.
Juhtiv elektronmasin v6ib veelgi enamat — mitte tiksnes

hoida etteantud reziimi, vaid otsida parimat vdimalikest. Sageli
teeb ta seda kobamisi, niisamuti nagu hddlestame raadiovastu-
votjat vOi teravustame fotoaparaati: keerame nuppu iihele
poole, kuni saavutame enda arvates parima tulemuse, veel pisut
edasi, siis veidi tagasi ... Parima lahenduse otsing on juhtivaile
elektronmasinaile vdaga lihtne; veel enam — nad véivad kohan-
duda antud hetke to6tingimustega, mis on rohkemgi, kui seda
sageli suudaks inimene.

Toostusprotsesse voi liiklust juhtivate arvutusautomaatide
puhul kaob hoopiski piir tavalise automaatika ning moétlevate
masinate vahel, piir, mille pliidsime paika seada kdesoleva
vestluse alguses. Elektroonsed arvutusautomaadid muutuvad
ulatuslikuma automaatikaseadme koostisosaks. Nende iiles-
andeks ei jdaa enam ainult kasulike andmete valjastamine, ini-
mese kui arvutaja ja arutleja asendamine, vaid ka vahetult
nende hoolde usaldatud seadmete juhtimine, asendada seega
inimest kui tegutsejat, tdideviijat.

Arvutusautomaat voib «métlemise» tulemusi (jatkem see sdna
esialgu jutumaérkidesse) ellu viia muidugi mitmeti. Inimtoota-
jaid vo6i kollektiive juhtiva inimese tegevus vdljendub enamasti
suulistes voi kirjalikes korraldustes, mille elluviijaiks on teised,
kes tegutsevad lihtsalt programmjuhtimise pohimoéttel (kiidu-
vaart ja isegi hddavajalik on muidugi moéningane tagasiside
alluvatelt tulevate moistlike ettepanekute nédol). Korraldusi voib
anda ja samuti vastu votta ka elektronarvuti. Inimese ja arvuti
teatavale sisemisele sugulusele viitab tdik, et nendevaheline
suhtlemine voib toimuda meie motlemise igapdevase tooriista —
keele yahendusel. Lugevad, kuulvad ja konelevad seadmed
moodustavad omaette suure rithma automaatide hulgas (auto-
maadid on nad aga kahtlemata).

Esimesi katseid trikitud voi kirjutatud teksti lugevate auto-
maatide loomiseks tehti juba aastakiimneid tagasi, kuid pohili-
selt edutult. Lihtsad seadised on suutelised eristama ainult védga
lihtsal wviisil kirjutatud tekste; selle nditeks voivad olla morse-
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margid voi tdhtede mdrkimine perfolindile mulgukeste kombi-
natsioonidena. Ent paraku ei koosne meie kdekiri punktidest-
kriipsudest, vaid vdanlevaist joontest, mis pealegi on erinevatel
inimestel hoopis eripdarased. Aju hoiab seniajani kiivalt iihte
oma saladustest — kuidas suudame lugeda kéige erinevamaid
kaekirju ja kohaneda nendega niivord Kkiiresti. Pikka aega
maadlesid insenerid sellegi kallal, kuidas Opetada masinat
lugema iiht ja sama, Ulimalt korrapdrast triikikirja. Samal ajal
muutus automaatidele lugemisoskuse andmine iiha pakilisemaks
probleemiks. Pankadesse, asutustesse, raamatupidamistesse
ilmusid elektronarvutid, mis olid valmis neelama ja ldbi t66tama
miljoneid dokumente — kui nad neid ainult lugeda oskaksid!
Milliseid kavalusi kirjaoskamatute arvutite t66 hdlbustamiseks
kiill vdlja ei moeldud: iga liiki tingmargid, mustvalged ruu-
dustikud, magnetilise tindiga tehtud kriipsud. Niiiid on enam
kui kiimneaastaste joupingutuste tulemusena joutud siiski nii
kaugele, et Ameerika Uhendriikides, Detroidi postkontoris t66-
tab posti sorteerimisautomaat, mis loeb igasuguses suuruses
umbrikutelt mis tahes tiilipi kirjutusmasinal kirjutatud aadresse
kiirusega kaheksa aadressi sekundis. Pole kindlasti kaugel aeg,
mil seda liiki masinad asendavad sadu tuhandeid posti- ja panga-
ametnikke.

Veelgi suuremad raskused seisavad inseneride ees, kes piiiia-
vad luua inimkonet kuulvaid-méistvaid automaate. Varjundite
arv on siin veelgi suurem kui kirjas, sest koneldes oleme para-
tamatult lohakamad kui kirjutades. Kéik moonutused, mis esi-
nevad ka haritud inimese kénes, grammatilised lohakused, haal-
damisvead — me ise ei saaks tihti millestki aru, kui peaksime
tagantjarele lugema moéne koneluse tdhttdhelist tileskirjutust,
aga vaene automaat? Seet6ttu on insenerid seadnud endale
esmaseks iilesandeks ehitada masin, mis suudaks oigesti ara
tunda kas voi ainult monikiimmend selgesti hdaldatud sona;
peamiselt arve ja lihidaid kdasklusi edasi, tagasi, stopp. Ules-
anne on tupris tagasihoidlik kui vorrelda meie aju vbimetega,
aga esialgu ei paista teed otsertinnakuks ja me oleme sunnitud
piki vaevarikkaid astmeid edasi minema. Ka siin on esimesed
raskused juba seljataga. Automaadid tunnevad dra kiimneid,
isegi sadu sonu ja lihikdsklusi, olgugi et nad on veel iipris
tundlikud kaskija hddle suhtes, andes erinevate operaatoritega
tootades hoopis rohkem vigu kui tihe ja sama hddle puhul.

Inimese ning masina suhtlemise teine kiilg — korralduste
andmine masinalt inimesele — on lahendatav vorratult lihtsa-

et
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mini. Automaat-kirjutusmasinaid tuntakse ammu, standardne
laitriikkkseade triikib sadu arve ja tdhti sekundis, nii et valmis-
tabelite ning tdidetud formularide hulk iiletab paljukordselt
inimese vastuvotuvoime. Ka «konelev» automaat pole enam
uudiseks, kuigi ta sdbnavara on tavaliselt kaunis piiratud. Tele-
fon numbril 005 teatab tallinlasele diget aega, ent pohimotte-
liselt on moeldav samal teel kuulda 09-st telefoninumbreid, aad-
resse voi muudki, kui me ainult oma kiisimuse suudaksime
automaadile moistetaval kujul esitada. See aga on juba, nagu
ndgime, meie suhtlemisprobleemi raskem pool.

[ Peatusime inimese ning masina suhtlemisel pisut pikemalt
|sellepdrast, et, nagu ndeme jargmises vestluses, on tdnapédeva ja
‘ldhema tuleviku automaatikale iisna tiiiipiline inimese ning
automaadi tihe koost66. Pikemata on arusaadav, et see kujuneb
seda ladusamaks, mida loomulikumad inimese jaoks on suhtle-
misvahendid. Raske on vidlja mdelda midagi loomulikumat kui
inimese suusdnaline vestlus automaadiga. Egas ilmaasjata ei
sisusta kirjanikud-fantastid tahelaevade kabiine lugematu hulga
automaatidega, mis kuulekalt alluvad kosmonautide suulistele
korraldustele. Aastatuhandete véltel on métlemine kohastunud
keele kasutamisele. Abstrakine métlemine toimub keele kui
tooriista varal (olgugi et see ei tarvitse alatiseks ning kogu
ulatuses niiviisi jaada; vdidavad ju méned imearvutajad, et nad
arvutades kujutlevad arve varvilaikude v6i mustritena).

Me Opime moistma uusi sonalisi kdske hoopis kiiremini kui
neid tegevustena ellu viima. Kellelegi ei valmista erilisi raskusi
nditeks spordialasest teosest sdOnades dra Oppida, milliseid
liigutusi oleks tarvis teha, et voimelda kangil v6i roobaspuudel
meistersportlase tasemel. Voib tekkida olukordi, kus me peame
sadade ja tuhandete kordamiste varal endale sisse treenima
tingitud refleksi, automatismi, nditeks vajutada piduripedaa-
lile, kui sdiduteele ilmub takistus. Kuid treenimatagi oleksime
voimelised juba esimesel katsesdidul hiiidma masinale: «seis!»,
olgugi et lihased on sel hetkel ootamatusest krambis. Seetottu
on koéikjal, kus inimese ja automaadi koost66 vajalikuks osutub,
koneline suhtlemine kodige otstarbekam ning kiirem.
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"Elektronautomaatika praktilised saavutused viimase kahe-
kiimne aasta vdltel on himmastanud maailma. Ent réobiti esi-
meste universaalsete arvutusautomaatide loomisega (ligikaudu
ajavahemikus 1938—1948) toimus teine, automaatika arengu
jaoks niisama tdhtis protsess: pandi alus kiiberneetikale, tildi-
sele teadusele automaatidest. Termin kiiberneetika on vist iga-
tihele koduseks muutunud, niivérd sageli esineb ta triikisonas
ja raadios: loeme-kuuleme kiiberneetilistest masinatest, teame,
et Tallinnas on Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituut. ~
Aga kui kiisida — mis on kiiberneetika —, vo0ib kuulda vdga
erinevaid vastuseid.

Kiiberneetika on noor, alles kujunemisjargus olev teadus, mis
tihendab paljusid iiksikprobleeme ning valdkondi, lahtudes nah-
tuste erilisest laadist ja uurimismeetodist (nii iseloomustavad
* ka keemiat, tuumafiitisikat voi flisioloogiat igaiihte om a uuri-
misobjekt, o m a vaatenurk ndhtustele ja o m a d uurimismeeto-
did). Kiiberneetika uurimisobjekt on vidga iildine: koik siistee-
mid, kus on tegemist sihipdrase juhtimisega. Just see kdikehdl--
mav iseloom jatab vo6imaluse tommata uue teaduse piire
laiemalt voi kitsamalt, lahtudes ainult iihest pohikaalutlusest —
et see kujutaks endast loogilist tervikut.

Kiiberneetika méadaratlustes peegeldub monevorra ka tiksikute
uurijate mottelaad ning huvidering. Matemaatik paigutab pea-
rohu juhtimisprotsessi formaalsele kiiljele, mis valjendub and-
mete matemaatilises ja loogilises timbertdotamises:

«Kiiberneetika on teadus informatsiooni vastuvétmisest, saili-
tamisest, timbert66tamisest ja kasutamisest masinais, elusor-
ganismides ning nende lihendustes.» (Akadeemik A. Kolmogo-
Iov.)

Insener, kes peab silmas eelkdige tihiskonna ja tehnika prak-
tilisi vajadusi, seab esiplaanile tegevuse eesmadargi ning ots-
tarbekuse:

«Kiiberneetika on teadus keerukate diinaamiliste siisteemide
optimaalsest (s. o. soodsaimal viisil kulgevast) ja sihipdrasest
juhtimisest,» kinnitab akadeemik A. Berg, lisades, et juhtimis-
valdkondadeks on tootmine ja tehnoloogia, inimkollektiivide
tegevus ning elusloodus. Samas vaimus, ent veelgi lihemalt
védljendub professor A. Ivahnenko:

«Kiiberneetika on teadus juhtimise tildistest seadustest.»

Kiiberneetika rajaja Norbert Wiener, ehkki matemaatik,
peegeldab oma maddratluses uue teaduse seda kiilge, mis on
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suurima tahtsusega meie tunnetuse jaoks — elusolendite ja teh-
niliste seadiste vahekordi:

«Kiiberneetika on teadus juhtimisest ja sidest loomas ning
masinas.»

Maaratluste niiansid pakuvad huvi kiiberneetikutele ja filo-
soofidele, meile on aga peaasi moista, et viimase veerand-
sajandi jooksul on ilmale tulnud uus teaduslike meetodite
rithm, mis on kutsutud uurima niihdsti elusolendite kui ka nende
poolt loodud seadmete sihipdrase tegevuse iildisi seaduspara-
susi. Selles valdkonnas méangib ta samasugust osa nagu fiiiisika
mehhaaniliste liikumiste uurimisel. Sisuliselt vottes on kiiber-
neetika avastanud uue ndhtuste valdkonna, millest meil enne
oli Uipris dhmane ettekujutus. Kui teisendada vanade kreek-
laste vordpilti kolmele vaalale toetuvast maakettast, siis voib
oelda, et kuni viimase ajani tundsime ainult kahte meie maa-
ilmapilti kandvaist vaaladest: ainet ja energiat. Me ndagime ese-
meid nende tohutus mitmekesisuses — elektronidest hiidtdhte-
deni — ja suutsime jalgida neid liikumapanevaid joude, kiir-
gusi, jouvédlju; ent me ei osanud sénastada, miks nad liigu-
vad. Kolmas vaal, see on

informatsioon,

teated ja andmed koige tldisemas tdhenduses. Informatsioon
peitub ajalehesdnumis, inimkénes voi lindude ha&alitsustes, ta
peitub moodteriista osuti liikkumises, narvikiude ldbivas impulsis

ming iiksildase tdhe valguse spektraalvongetes. Tohutu infor-

matsioonikiillus tdidab maailma. Iga kivilkisendab meile oma
varvusest, kujust, temperatuurist, iga tolmukiibe, jah, iga mole-
kul annab soovijaile andmeid oma liikumisteest. Kui ainult
kisijaid oleks. ..

Igasugune informatsioon on sisuliselt vaartusetu, kui pole
vastuvotjat ja lahtimotestajat. Ometi just seda informatsiooni
kogumise, vdljavalimise ning kasutamise kunsti oskab iga elus-
olend, seda enam aga inimene juba 6ige ammu. Koérvuti aine
ja energiaga kasutasime igal sammul ka informatsiooni, ainult
et ei andnud sellest endale aru; olime nagu Moliere'i kodanla-
sest aadlimees, kes koneles kogu eluaeg proosat, ise seda tead-
mata. Toepoolest, kas inimene suudaks valmistada pisimatki
eset, jah, astuda kas vo6i lihtainsatki sammu, saamata informat-
siooni, ndgemata, kuulmata v6i haistmata teda iimbritsevat maa-
ilma?

Kui kiisime pdllumehelt, mida ta vajab p6llutooks, vastab ta:
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pollumaad, atra ning dket, seemnevilja, vdetist (see koik on

aine), lisaks hobust voi traktorit koos kiitusega (jou- voi _ener-

giaallikaid). On see k6ik? Aga informatsioon? Teadmine (kuldas

iildse pdldu tuleb harida (programm), eelmiste pdlvkondade
kogemused, mis pole muud kui salvestatud informatsioon? T66-
mehe enda meeled, mis suunavad teda kiinni- ning kulvit6ol
ja vbimaldavad lakkamatult jdlgida maa seisundi muutusi ning
vilja kasvu ja vastavalt saadud informatsioonile valida sobivat
aega iiheks voi teiseks tooks (tagasiside)?

Informatsioon kui teaduslik mdiste, kui suurus, mida saab
moota, tekkis teaduses alles aastat kolmkiimmend tagasi. Ning
just see avastus toukas vahetult jargmisele sammule. Informat-
siooni sihipdrane kasutamine on aluseks igasugusele juhtimi-
sele, see on esemete (vOi elusolendite) méjutamisele soovitavas
suunas. Tegevus pimesi, ilma informatsioonita, lakkab olemast
juhtimine. Seetéttu kujunes informatsiooni moéiste nurgakiviks
juhtimisprotsesside uurimisel.

Uus teadus ei targanud tihjal kohal. Juba pikka aega kadis
madrkamatu ettevalmistust66. Aimamata oma t66 kaugemaid
tulemusi, salvestasid paljud teadlased mitmeilt erialadelt lahte-
materjale iildise juhtimisteaduse siinniks. Uha suuremal maaral
vottis maad hdgune aimus vajadusest uute meetodite jarele,
mis tdidaksid teaduste silisteemi keerukas mustris tekkinud
linki. Uue teaduse esimesed sugemed tdrkasid mitmel pool:
matemaatikas, elektriside teoorias, automaatikas, arvutustehni-
kas, eeskdtt aga narvifiisioloogias. Mitte asjata ei nimetanud
saksa teadlane Steinbuch iithel Moskvas peetud loengul kiiber-
neetika isaks suurt fiisioloogi Pavlovit.

Aastal 1948 puhkes esimene 6is, lisna tdhelepandamatu veel:
Norbert Wieneri raamat «Kiiberneetika ehk juhtimine ja side
loomas ning masinas», milles iipris ekstravagantsed ideed on
labisegi mitte tiksi vohikule, vaid ka reainsenerile voi bioloo-
gile hirmu nahka ajavate integraalimadude ja elukogenud
humanisti skeptiliste métisklustega; raamat, millest ei kirjastaja
ega autorgi oodanud «bestsellerit», milleks ta ometigi kujunes.
Ning siis, sdna otseses mottes paari aasta jooksul, haaras nagu
mingi palavik kogu maailma teadust. Kiiberneetikuid lendas
nagu usinaid mesilasi ringi ja nad avastasid kéikjal informat-
siooniprotsesse, mis pakkusid véimalusi uue instrumendi katse-
tamiseks ‘kiill bioloogias ja keeleteaduses, meditsiinis ning
majanduses, diagnoosimisel ning planeerimisel, Gigusteaduses
ja arheoloogias, ilmaennustamisel ning kirjandusteaduses.
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Kiiberneetikalaine uhas kaikjalt iile. Kuidas ka teisiti: osutus
ju uus t6oriist, uus meetod ootamatult véimsaks ja paindlikuks.
Uus teadus andis vahendid juhtimise seaduspéarasuste uurimi-
seks koigis silisteemides — seega tema tegevuspiirkond

‘ongi: koéikjal. Igal pool on informatsiooni, igal pool toodeldakse

//

teda, tdhendab, igal pool on to6d ka kiiberneetikutele. Nii oli
see tdppisteadustes ja tehnikas, transpordis ning majandustege-
vuse juhtimisel. Jumalavallatult sirutasid kiiberneetikud kée
ka piihamatest plihamasse paika — ajukddrude réagastikku,
inimkolba varju. Miks ka mitte — kiiberneetika valdkonda
kuuluvad tdiel méaral k6ik motlemisprotsessid, sest motlemine
on samuti liks informatsiooni tootlemisviisidest, tiks lilidest
tksikinimese ning tihiskonna juhtimise keerukas tegevuses.
Kuid mitte tiksi informatsioonis ei ole asi. Juhtimissiisteemide
kujundamise pohimdétted, sealhulgas voimas tagasiside print-
siip, mida varem olid kasutanud vaid vdhesed spetsialistid oma
erialadel, muutusid tdanu kiiberneetikute visadele pingutustele
viljakaks peaaegu igas valdkonnas. V6i mis seal radkida kasu-
tusele voOtmisest: avanesid silmad, ja me Oppisime ndgema

.seda, mis oli juba ammugi olnud. Konelemata inimkehast, mis

kubiseb tagasisidemehhanismidest, avastasime tagasisidesid
tihes kbige keerukamas ning ulatuslikumas slisteemis — majan-
duses (isemajandamise pohimdte nditeks pole teatavast kiiljest
muud kui tugevatoimeline tagasiside). Demograafid avastasid
hiljuti tagasisidemehhanismi, mis reguleerib sugude vahekorda
rahvastiku koosseisus. On tehtud katseid rakendada tagasiside
pohimdtet poeetikas, et selgitada kunstilise kujundi moéju
lugejale.

Naidete rida voiks 16pmatuseni jatkata. Kuid jatkem selleks
korraks tldine jutt kiiberneetikast; muidu tekib oht, et me ei
jOouagi enam automaatide juurde tagasi.

Tagasi automaatide juurde... ent kas me olime siis nendest
eemaldunud? Alustasime ju vditega, et kiiberneetika on iildine
teadus automaatidest. Milline on siis tegelik seos automaatika
ja kiiberneetika vahel? Raagitakse ju kiiberneetilistest automaa-
tidest; see nagu viitaks, et peaksid olema ka mingisugused tei-
sed, mittekiiberneetilised automaadid.

Vastus peitub meile nii hasti tuntud ja palju tuska tekitanud
asjaolus — soOnade mitmetdhenduslikkuses. Termin kiibernee-
tiline on kdibekeeles ja tehnikaringkondades kujunenud moni-
kord samavdaadrseks s6naga keeruline (meenub stseen kriminaal-
ndaidendi paroodiast, kus juurdlusega kimpu sattunud miilitsa-
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tootaja ohkab: «Lausa kiiberneetika...»). Siis, jah, voiksime
téepoolest Oelda, et kiimne tuhande transistoriga programm-
juhtimisautomaat on kiiberneetiline seade, aga gaseeritud vee
automaat ei ole. Sellega annaksime kiiberneetikale aga taht-
matult mingi tehnikavaldkonna sisu, mida tal tegelikult pole.

Kiiberneetika kui teadus uurib teatavat liiki ndhtusi — juh-
'timisprotsesse — ning moélemas nditena toodud automaadis kul-
gevad protsessid on tdepoolest sama liiki. Meil ei tuleks pdhe
keelduda monda koogikastrulis kulgevat protsessi keemiliseks
nimetamast ainult sellepdrast, et see on liiga lihtne («aga vaat
plastmasside silintees, see on juba keemial» jne:). Miks me siis
teises valdkonnas ndhtuste keerukusele sellist pohimdéttelist
tdhtsust omistame?

Ka siin porkame samale ndhtusele nagu esimeses vestluses

sona automaat tdhendusi vaadeldes. Sonade tdhendused pee--

geldavad nende kujunemisprotsessi. Suhteliselt lihtsaid auto-
maate tunti juba ammu; uuele, kérgemale keerukuseastmele
aga astus automaatika kédesoleva sajandi teisel veerandil elekt-
ronautomaatika tekkimisega. Samal ajal tekkis ka kiibernee-
tika (ning muidugi pole juhuslik, et need kaks protsessi kulge-
sid tiheaegselt). Niisiis seostusidki moisted «kiiberneetika» ja
«keerukad, targad, motlevad masinad ning automaadid».

Laias tahenduses tuleks kiiberneetiliseks lugeda iga auto-
maati, sest temas on alati tegemist informatsiooniprotsessidega.

|

Et automaat saaks té6tada, on vaja programmi (see on, salves-*

tatud informatsiooni), on vaja, et automaat saaks signaale valis-
ilmast, tootaks neid timber, annaks vajaduse korral tagasiside-
signaale. Kui aga kiiberneetikud otsustavad leppeliselt hakata
kiiberneetilisteks nimetama teatavat erirtihma koigi voimalike
automaatide hulgast, on neil selleks muidugi 6igus; lootkem
ainult, et see ei too endaga kaasa selliseid segadusi nagu termini
automaat puhul.

Lopetagem kdesolev 16ik professor A. Kobrinski antud kiiber-
neetika humoristliku definitsiooniga:

«Kiiberneetika — see on, kui fiilisik 6petab bioloogile pdri-
vusteooriat, kui insener seletab flisioloogile, kuidas kujuneb
tingitud refleks, see omakorda teeb selgeks tagasiside t66tamis-
pohimétet automaatjuhtimise spetsialistile. Kiiberneetika — see
on, kui matemaatikud, fiuiisikud, fiisioloogid ja insenerid anna-
vad t6lkimise, luuletamise ja malemdngu 6ppetunde filoloogi-
dele, poeetidele ja suurmeistritele, kui nad kéik koos vordlevad
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vahetpidamata inimest automaadiga, lisades kogu aeg, et ini-
mesel ja automaadil pole midagi tihist.»

Viimane markus, kui see on méeldud iroonilisena, ilmestab
suureparaselt paljude kiiberneetika rakendajate maailmavaadet.
Vanarahvas tlitleb sellise kohta: s66b ning salgab. Kui markust
aga votta sOna-sonalt, siis — niiviisi rdakis valdav enamik
kiiberneetikaga pogusalt kokkupuutunud eriteadlasi aastat
kiimme-viisteist tagasi ja vastupidise vditjaid peeti kui mitte
poolhulludeks, siis igatahes kergekéelisteks fantaseerijateks.
Aga praegu kisub véagisi sinnapoole, et osad hakkavad vahe-
tuma.

r Teaduse ajaloos voib margata omalaadset reegliparasust. Igal

ajastul leidub wvaidluskiisimusi, mis haaravad kaasa koige laie-
maid ringkondi ja panevad asjahuvilistel ajud nii tugevasti
kihelema, et seda suudab leevendada iiksnes keele ning sule
ohter pruukimine. Mo66dunud sajandil oli selliseks teemaks nai-
teks inimese polvnemine, kdesoleva sajandi iheks korgpunktiks
kujunes Einsteini relatiivsusteooria arutamine, mis kahekim- .
nendail aastail kdis vordse dgedusega akadeemiate konverentsi-
saalides, Kurfiirstendammi salongides ning «Times'i» kirjade
jrubriigis. Niitid on vaieldamatu aktuaalsuse esikoht inimese ja
\masina vahekorral. Kuigi automaatidest peaks saama vaga hasti
juttu teha ilma seda monevorra elukauget teemat puudutamata,
ei ole teadaolevail andmeil viimase aastakiimne jooksul kirju-
tatud tihtki laiemale lugejaskonnale méddratud automaatikaraa-
matut, mille autor oleks suutnud vastu panna kiusatusele filo-
sofeerida selle iile, kas masin saab mdelda. Loodetavasti lubab
lugeja ka kdesoleva Taamatu autoril eelmise 15igu 16pumérkuse
(jatkuks peatuda pdgusalt teemal: kas tehisméte on lGepoolest
'mote, kas elektronarvuti tegevusel on toesti midagi sisuliselt
tthist m6tlemisega, inimese vaimse tegevusega?

Alustagem taas sbOnade ja vdljenduste uurimisest nagu esi-
meses vestluses. Kuidas iildse tekkisid kdibevdljendid «métlev
masin», «elektronaju»? Nende loojaid ajendas ilmselt meile
juba tuttav asjaolu, et uued automaadid asendavad inimest
‘motlemistegevuses. Elektronarvuti teeb midagi niisugust, mis
tavaliselt kuulub inimaju voimete hulka, ja see toob vagisi kee-
lele piltliku véaljendi «elektronaju», nii nagu me ka inimkasi
asendavate masinate kohta ménikord poeetiliselt iitleme «raud-
sed kded». Niisiis, eelkdige piltlik vordlus. Kuid kas ainult seda?
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Uurigem edasi. Teame hasti, et ekskavaatori kopp ei ole see-
sama mis kdsi, vaid ainult kde moodi, ja seda mitte niivord
valimuselt kui just lilesannetelt. To6tades molemad liiguvad ja
me kasutame niihdsti kde kui ka kopa puhul rahuliku siidamega
sama sona «liikumine». Mélemal juhul on ju tegemist sama
liiki nahtusega — mehhaanilise liikkumisega, mis sellest, et jou-
allikaks on tihel lihas, teisel — elektrimootor.

lektronarvuti ei ole aju, ent mélemad tdidavad sarnaseid
ulesandeid, nditeks arvutavad voi tolgivad. Kui aga siin piitida
molemal puhul kasutada sedasama sona mdétlemine, algavad
raevukad vastuvdited. Kui argumentide tulevark kustub, mar-
kame hdmaruses kiikitamas ja kahjur6dmsalt naeru kihistamas
tervet hulka loogikavea-paharette. Miks nad ei peaks siis r60-
mustama, need paharetid, kes juba Sokratese aegadel armas-
tasid vaidlustesse segadusvingu ajada ja voitlustuhinasse sat-
tunuid loogiliste arutluste selgelt teelt korvale kallutada.

Vist tiheski vaidluses ei kohta niipalju vasturdakivusi, loo-
gikavigu ja — oOelgem otse vdlja — motlemise ebamddrasust
kui mitme eriala spetsialistide diskussioonides masinamotle-
mise teemadel. Alustada v6ib juba sellisest igapdaevasest asjast'
nagu sonale erinevate tdhenduste andmine. Uhes raamatus
leiame lause: «Olen veendunud, et mitte mingisugused masi-
nad ei métle ega saa kunagi métlema.» Ning paar rida hiljem:
«...inimene motleb hoopis erinevalt kui tema poolt ehita-
tud masinad, kui targad need ka ei tunduks.» Nii et masin ei
motle, kuid siiski métleb, ainult et erinevalt, olgugi et ta el
motle. ..

Teiseks armastatud votteks on jutumaéarkide kasutamine mois-
tele uue varjundi andmiseks, kuid nii, et keegi, kaasa arvatud
utleja ise, ei oska Oelda, mida need jutumadargid Gigupoolest
tahendavad. Nditeks selliselt: «Kas tuleviku automaadid «mot-
levad»? Muidugi, aga nad ei «métle» hoopiski nii, nagu métleb
inimene.» Saagu niilid keegi millestki aru!

Uks juba keskaja filosoofidele tuntud loogikavea-paharetti-
dest kannab ladinakeelset nime ignoratio elenchi, see on ligi-
kaudu «vaidluspunkti dravahetamine». Vaidlustes, mis arene-
vad teemal «kas masin v0i automaat suudab motelda?», kdib
jutt 6igupoolest kahest eri asjast. Uhelt poolt, kas automaat
on — olgu voi teoreetiliselt — suuteline tegema kodike, mida
teeb inimaju? Teiselt poolt, kui masin suudab tdita muidu ainult
inimajule joukohaseid iilesandeid, kas masina sees toimuvad
siis tGepoolest niisamasugused protsessid nagu inimajus? Ja
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“lahebki lahti iiksteisest moéodardadkimine. Kiiberneetikute leeri
esindajad kinnitavad eelkdige, et masin on pdhimétteliselt suu-
teline dra tegema koike, mida inimajugi, jarelikult ka motlema;
«antikiiberneetikud» aga vaidlevad vastu: olgu pealegi, et masin
teeb sama, mis inimene,aga ta teeb seda teistmoodi, jarelikult ta
ei motle.

Selle lahkheli aluseks on erinev arusaamine mdistetest.
Kiiberneetikule tdhendab métlemine eelkdige teatavat infor-
matsiooni toGtlemise protsessi, ehkki erakordselt taiuslikku,
vorreldes kdigega, mis toimub teistes inimkéte ehitatud auto-
maatides. Tema vaidluspartner tunnistab métlemiseks aga ainult
seda, mis toimub inimajus, iikskéik mida salapdarane «see» ka
endast ei kujutaks.

Autoril kui inseneril on siinkohal raske varjata oma siimpaa-
tiaid. Kiisigem ulidpilaselt eksamil: mis on p6lemine? Kui saame
vastuseks: pélemine on see, mis toimub ahjus, siis kui miski
poleb, naeratame kaastundlikult voi vihastume, arvates, et meid
narritakse, ja palume teine kord tagasi tulla. Kas pole moned
«antikliberneetikute» vdidetest sama liiki? Motlemine on see,
+mis toimub inimajus... See pole ju vastus: mis seal siiski
toimub? 7

Pealegi, kui madadratleda motlemist protsessina, mis toimub
ainult inimajus, siis vaidlus selle iile, kas masinad suudavad
motelda voi mitte, muutub sisutuks; kiisimusele on vastus juba
ette dra antud ja tulemusena ei jéua me mitte kuhugi. Loppude
16puks ei huvita meid ju paljalt ithe sona tdhendusvarjundid,
/1vaid tosine sisuline probleem — automaadi ning inimaju voi-
mete ja vodimaluste vordlus. Kas automaadid on suuteli-
sed tegema koike, mida inimajugi? See «koik» ongi métlemine.
Jarelikult tuleb endale selgeks teha, mida see «koik» hol-
mab.

Kiisides, mis on motlemine tegelikult, peaksime kaaluvaks
lugema kill filosoofide ning psiihholoogide arvamuse. Nemad
uurisid motlemist juba siis, kui polnud veel lihtsaid arvutus-
masinaidki, radkimata kiiberneetikutest. Et jadda tildarusaadava
(niihdsti lugejale kui ka autorile endale mdoistetava) esitusviisi
tasemele, poordugem teatmeteoste poole. Loeme:

mdtlemine — objektiivse tegelikkuse peegeldamise protsess, mis moodustab
inimtunnetuse korgeima astme. Motlemine annab teadmisi
objektiivse tegelikkuse olulistest omadustest, seostest ja vahe-
kordadest, teostab tunnetusprotsessis iilemineku nédhtuselt ole-
musele. («Filosoofia entsiiklopeedia», 1964.)
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Vordluseks iiks kitsamaid, psiihholoogilisi méaratiusi:

mdtlemine — keerukas psiitihiline tegevus uut sisaldavate iilesannete e.
kiisimuste lahendamisel, eeldab voGi sisaldab teisi lihtsamaid
tegevusi, nagu varemini kogetu meeldetuletamine, selle mitme-
sugune analiilisimine, vordlemine, kombineerimine jt. («Eesti
entsiiklopeedia», 1936.)

Nii toodud maéaratlused kui ka arvukad nendetaolised kirjel-

davad kiill, mis toimub inimajus, ei seleta aga ndhtuse sisu.:

Olekski raske nduda enamat, sest motlemine on ju koige kee-
rulisem koigist ndhtustest ja selle uurimisel jatkub t66d veel
rohkem kui tihele teadlaste polvkonnale. Seni, kui me aga ajus
toimuvat tiksikasjadeni ei tunne, ei ole ka voimalik usaldus-
vaarselt vastata kiisimusele, kas automaadid on voimelised
sedasama tegema. Pealegi pole vordlemisel juttu tdanapdeva
elektronautomaatidest, vaid mingitest kauge tuleviku iilitdius-
likest kiiberneetilistest masinatest, mille voimalusi ning pers-
pektiive kiiberneetikudki endale tisna uduselt ette kujutavad.
Niisiis on meie vaidlused 6igupoolest katsed vorrelda tundmatut
tundmatuga, ning pole lootustki nendest ldhemas tulevikus
midagi 16plikku teada saada. Oigupoolest on need vaid eel-
lahingud, luureriihmade kokkupdrked suures véitluses looduse
tihe suurima saladuse tunnetamise eest.

Vaidluste niigi halvasti ndhtavat marklauda aitavad veelgi
varjutada vaidlejate tunded. Kiiberneetikute poolel kohtame
vankumatut usku uute teooriarelvade jousse, vastaspoolel aga
niisama vankumatut usku sellesse, et vahedaimaks relvadest
on ja jaab INIMmdistus, millega ei suuda véistelda likski elekt-
ronautomaat. Kui aga meeles pidada, et seesama elekironauto-
maat on just INIMméistuse looming ja tooriist, siis on prog-
ressi jOousse ning mdoistuse piiramatutesse voimalustesse usku-
val inimesel jallegi raske erapooletuks jadda.

Tosi, ei ole kerge vabaneda paljudest harjunud kujutelma-
dest. Tavalist kodanikku, kellel on kiillalt hdgune ettekujutus
niihdsti aju kui ka ootamatult sellega konkureerima hakanud
automaatide ehitusest, hammeldab juba tksipdinis toik, et nii-
vord inimlikku s6na nagu moétlemine voidakse kasutada ka
mitte-inimese puhul. Paralleeli leiame vaadeldud sonade hul-
gast: sonu «liigutus», «ennast liigutama» ei tahaks kuidagi
masinaosa kohta kasutada voi siis ainult piltlikus tdhenduses:
masin drkas, vantvaéll liigutas ennast. Hea tahtmise korral voiks
siit vdlja lugeda, et elusa voi eluta organi liikumise kirjeldami-
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seks on tarvis kasutada erinevaid termineid ja jarelikult on
nende liikumiste vahel mingi pohimétteline erinevus, umbes nii:
vantvoll ei saa ennast liigutada, sest ta pole seotud
iseseisvalt métleva ja tahtva ajuga. Aga need teravmeelsed
konstruktsioonid varisevad kohe kokku, kui meenutame, et
/(sakslane ja venelane kasutavad iga elusa ja eluta objekti kohta
rahulikult {iht ja sama séna — Bewegung, dsudsicerue, Jarelikult
ei saa moistete sisulisel uurimisel usaldada sonade igapaevast,
kdibekeeles valjakujunenud téhendust.

Muide, niikaua kui m&tlemise olemus pdris selge pole, on ehk
kiiberneetikutest tdepoolest natuke kergemeelne seda sdna oma
huvides ja omas tdhenduses kasutada. Poleks halb — méned
ettevaatlikumad ongi nii soovitanud — masinas toimuva jaoks
mingi teine s6na vidlja motelda. Siis oleks nii monigi vaidlus
seniks edasi liikatud, kuni hakatakse uurima, kas métlemine ja
«see teine» on iiks ja sama voOi mitte. Populariseerijate armas-
tatud valjendi «mstlevad masinad» asemel aga voiks kasutada
motlemismasinad: seega mitte enam masin, mis ise métleb (kas
voi jutumarkides), vaid masin, mille abil inimene mdtleb,
mida ta métlemise juures appi votab. See oleks igatahes vihem
riskantne.

Kokkuvottes tuleb oelda, et otsertinnak motlemisele ei anna
esialgu tulemusi. Jaab ile lahendada teine probleemidest: kas
automaat on — olgu voi teoreetiliselt — suuteline saavutama
koike, mida suudab inimaju. Sellele kiisimusele hakkaks ham-
mas just nagu kergemini peale. Pole enam vaja vorrelda seda,
mis toimub inimaju ja automaadi sisemuses, vaid ainult
nende tegevuse tulemusi sarnastes olukordades. Selle ase-
mel et kindlaks teha, kuidas aju tootab, pliidkem selgitada,
mida ta vbib dra teha, ja seda suudame aastatuhandete koge-
muste pohjal siiski tisna hdsti. Ent kas koigeks selleks on suu-
telised ka tdiuslikud elektronmasinad?

Kiiberneetikute vastus kiisimusele on vordlemisi liksmeelne
ja selle on sonastanud akadeemik Kolmogorov: mis tahes ran-
gelt piiritletud ja formaalselt kirjeldatavat mbétlemistegevuse
valdkonda saab iile anda masinaile. Niisugune vastus on siiski
romamoodi korvalepdige ja otsekohe tekib teine kiisimus: milli-
sed motlemistegevuse alad on formaalselt kirjeldatavad¢ Vas-
tuse leidmine sellele kiisimusele on teoreetilise kiiberneetika
iitheks koige tdhtsamaks tilesandeks. Et see ei lahendu just pdris
lihtlabaselt, seda on ndidanud paljude ennustuste saatus.

Kiiberneetika areng on kulgenud pideva piiride seadmisega
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«terve moistuse nimel» ja sellele jargneva piiripostide tumber-
Ilikkamisega. Suur Wiener ise oli omal ajal arvamusel, et
)masinatdlge ei ole teostatav; ent praegu t6lgib Ameerika 6hu-
" joudude tolkimismasin iga paev «Pravdat» inglise keelde. Véi-
-deti, et kiiberneetiline automaat ei ole suuteline iildistama,
abstraktseid moisteid kujundama. Ent Kiievi Kiiberneetika Ins-
tituudis Opetati elektronarvuti eristama sonade tdhendusi ja
moodustama neist lauseid. Viideti, et masin ei suuda lahendada
uldistatud tilesandeid. Ent mone aasta eest tdestas elektron-
arvuti paarikimne minuti jooksul nelisada teoreemi inglise
- matemaatikute Russelli ja Whiteheadi klassikalisest teosest
«Principia mathematica» — t60, mis autoreilt oli néudnud arva-
tavasti kuid, kui mitte aastaid. Need ja paljud teised seigad
peaksid jarjekordseid piiriseadjaid ettevaatlikkusele manitsema.

r’Viimastel aastatel pooratakse palju tahelepanu inimeste Gpe-
tamise automatiseerimisele. Ulesanne ise voib esimesel pilgul
uskumatuna tunduda: kuidas saab automatiseerida iiht inimli-
kemat koigist tegevustest? Soltumata sellest, mida voiksime
arvata masinamotlemise perspektiividest, on igatihele selge, et
tdnapdeva automaadid on tuhandeid kordi primitiivsemad
inimajust. Ja siiski suudab rumal automaat Opetada inimest!
Opetavas automaadis tulevad tdie selgusega nédhtavale koik
automaadile iseloomulikud jooned — eelkdige programm ja_
tagasiside.

Koigepealt programmist, Ukski dpetaja ei tegutse ju taiesti
plaanitult, vaid tema kdasutuses on Oppematerjal, 6ppekavad,
juba valjakujunenud tegevuse kogemused. Sonastades need ja
valades automaadile arusaadavasse vormi, saame programmi
alusel suunata dppematerjali esitamist tdpselt niisama hasti nagu
kangamustri kujunemist. Automaat valib maluseadmest, olgu
siis filmi- v6i magnetofonilindilt, vajalikud 6ppematerjali annu-
sed ja esitab need Oppijale jdrjekorras, mis voimaldab viimasel
sellest kdige paremini aru saada.

Muidugi, kui asi piirduks ainult 6piku automaatse lehitsemi-
sega, poleks meil automaadist kuigi palju kasu. Oppija v&ib
materjali mdista voi mitte, tal voib tekkida lisakiisimusi, ta voib
I6puks lihtsalt mitte to6tada, niisama logelda. Ent meie kdsu-
tuses on ju teine vGimas pShimdte — tagasiside. _

Opetamisautomaadis esineb tagasiside pdhiliselt kahel kujul.
Uhelt poolt vdéimaldab see &ppijal endal kindlaks teha, kas ta
on Opitust Oigesti aru saanud ja selle omandanud. Seeparast
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esitab automaat aeg-ajalt kontrollkiisimusi ning nduab nendele
vastuseid. Soltuvalt automaadi tehnilisest tdiuslikkusest vdivad
vastuse andmise meetodid olla erinevad, tdhtis on, et automaat
neist «aru saaks». Juba praegu on olemas Opetamisautomaate,
mille puhul Oppija tipib vastuse kirjutusmasina klaviatuuril.
Kui votame arvesse edusamme lugevate ning kuulvate auto-
maatide ehitamisel, on ilmne, et pole kaugel aeg, kus Oppija
voib automaadile anda vastuse lihtsalt suusonal just nagu inim-
Opetajale.

Jargnevalt kontrollib automaat vastuse Oigsust, tuginedes
malus salvestatud andmetele (ka need moodustavad osa prog-
rammist), ja teatab oppijale, kas vastus oli dige, vea korral aga
annab selgitusi ekraanil v6i magnetofoni abil, jdllegi nii nagu
seda teeb inimodpetaja. Niisiis, noudes oppijalt vastuseid, vastab
ka automaat ise Oppija kiisimustele: kas ma sain Oigesti aru?
kas ma oskan niiid seda teha?

Samal ajal registreerib automaat Oppija vastused ja véGtab
need teatavaks: ahaa, seda ta taipas Oigesti, siin tegi vea ja
nimelt nii- v6i naasuguse. See on teine tagasiside, mis véimal-
dab masinal valida sobivat Gpetamisteed (meenutagem akadee-
mik Bergi vdljendit: kiiberneetika on teadus optimaalsest,
see on soodsaimal wviisil kulgevast juhtimisest!). S6ltu-
valt oppija vigadest valib automaat materjali kas kergemal vo6i
raskemal kujul, vajaduse jargi kordab varemopitut ja kontrollib
selle tundmist, annab konkreetseid nduandeid ... V6ib tunduda
uskumatuna, et kdike seda suudab automaat, mis ju sisuliselt
vottes millestki aru ei saa.

Automatiseeritud opetamine on vist ilmekaimaks naiteks sel-
lest, kui v6imas on programmjuhtimise pohiméte. Kannab ju
uus Opetamismetoodika nimetust programmépetamine, see
tdhendab, programmjuhtimise printsiibil kulgev oppeprotsess.
Et sellist tegevust automaadile usaldada, peame programmiga
holmama koiki Oppimise astmeid ja madrama ta viimse peen-
suseni kindlaks, arvesse vottes iga diget voi vigast Oppija vas-
tust, iga métlemisviga, mis tal v6ib kujuneda. Muidugi on nii-
suguse programmi koostamine tohutu t66 ja seejuures selline,
mida me, vahemalt esialgu, kuidagi automatiseerida ei oska,

“vaid mida peavad tegema kogenud pedagoogid ning psithho-

loogid. Ent kui programm on kord juba koostatud, voib teda
kasutada sadade ja tuhandete Oppijate juures. Sedamooda kui-
das me Oppija motlemist paremini tundma 6pime, voime kaht-
lemata varem vo6i hiljem osa t66d programmi koostamisel, eriti
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aga soodsaima Opetamistee otsimise jdtta automaadi enda hoo-
leks.

Opetamisprogrammi poolt juhitav automaat sarnaneb inim-
Opetajaga, repetiitoriga, kes té6tab tiksiku oppijaga, andes just
temale vajalikke vastuseid ning juhiseid. Kédesolevas pole v&i-
malik peatuda sellel, milliseid eeliseid uus Opetamistehnika
tootab. Tdhtis on, et tehniline seadis — automaat — suunab
inimese, inimaju protsesside kujunemist. Kéik oleks nagu pea
peale pooratud, ja ometi on kdik omal kohal. Opetamisauta-
maat on vist kdige ilmekamaks nditeks automaadi tegelikust
osast inimese ja tehnika vahelistes suhetes. Automaat on
vahendaja, ta ei opeta ise, kuivord ta viib iiksnes ellu
inimOpetaja ettekirjutusi kooskdlas inimeste seatud sihtidega.
Opetamisautomaat on iseseisev tdpselt selsamal mddral nagu
koik teised automaadid — is e téotavad seadised. .

Ka siin peegeldub pohimétteline vaidlus kasutatavais sona-
des: kas 6petav masin voi 6petamismasin? Peaaegu igal konve-
rentsil astub tiles moni oraator ja kuulutab pidulikult: masin ei
Opeta, vaid inimene Opetab masina vahendusel, jarelikult ei
kolba oelda «dpetav masin». Hasti, eesti keeles on tagasihoidli-
kum termin 6petamismasin, mis koiki rahuldab. Ent vdike kiu-
sakas markus: kuivord me ei sb6anda vdita, et masin Opetab, -
kas ei ole siis vaar ka oelda, et masin arvutab, tdlgib, planee-
rib? Kas me ei peaks rangelt ndudma teist valjendusviisi: ini-
mene arvutab masina vahendusel, t6lgib masina varal jne.?

Probleemi juured on silmaga ndha. Leidub tegevusi, mille
kohta me ei séanda vdita, et neid teevad masinad-automaadid —
lihtsalt tundub ebasobivana, hakkab vastu. Teisal aga kasutame
vdaljendit «masin teeb seda vo6i seda» ilma mingite siidametun-
nistuspiinadeta. Kui pilitida neid piinu lahti motestada, ndeme
juba tuttavat pilti: asi seisab selles, millisel m&ddral on tegevus
formaliseeritav, millisel méddral me tunneme tema seadusi ja
reegleid ning suudame neid s6nastada. Kui oleme sisemiselt
veendunud, et formaalsete reeglite alusel t66tav masin suudab
midagi korda saata samavddrsete tulemustega nagu
inimene (arvutada; plaani koostada), siis litleme «masin teeb
seda», olgugi et ta teeb seda teisiti ja teistsuguste elementide
abil kui inimaju. Kui aga seaduspdrasused on veel tundmata
voi tunneme neid alles poolikult, kui meil pole veel veendumust
automaadi ja inimese tegevuse samavadrsuses, siis porkame
samu valjendusi kasutamast tagasi. Nii on lugu 6petamisega, nii
on see laiemas plaanis ka motlemisega. Seega kinnitab Opeta-
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misautomaatide ndide veel kord sedasama, mida vaitsime juba
eespool: kiisimusele sellest, kas masin suudab mdelda, saab vas-
tuse anda ainult motlemisseaduste uurimine.

Et ini@aju tootamisviisis on veel paljugi avastada, seda
ndeme loomingulise m6tlemise valdkonnas. Uheks argumendiks
kiiberneetika v6imaluste piirajate kdes on alati olnud vaide:

=~ Jmasin ei suuda tegutseda loominguliselt, ta on vdimeline ainult
urimeelselt ettekirjutusi tdaitma voi siis pimesi kombineerima.
Toestuseks tsiteeritakse esimesi masina katseid komponeerimi-
ses, luulekunstis jne., mis piirdusid tavaliselt juhuslike elemen-
tide kombineerimisega etteantud reeglite, see on, programmi
alusel, voi esimesi malemédngumasinaid, mis tdesti niirimeelselt
koik voimalikud variandid labi arvestasid. Inimmotlemine aga
sisaldab endas lakkamatuid avastusi, ootamatusi, «heureeka-
sid» — siit ongi saanud nimetuse liks motlemisprotsessi tiipe,
niinimetatud heuristiline mdétiemine.

Seega ndis, et vahemalt iiks valdkond on masinate pealetiik-
kiva rtinnaku eest kindlalt kaitstud. Kuid modne viimase aasta
jooksul on kiiberneetikud leidnud uue tod6suuna, mis tegeleb
Yheuristilise programmeerimisega, tdhendab just loova motle-
mise jdljendamisega. Nende programmide varal tdestab arvuti-
geomeetria teoreeme ja annab sealjuures nii uudseid ja oota-
matuid téestusi, et programmi koostajail jaab tle ainult imes-
tada, moéistmata, kuidas arvuti digupoolest lahenduseni joudis.
Vialjavaated luua arvuti, mis malemdnguvoimetelt ldheneks
suurmeistrile, on nihkunud kdegakatsutavasse kaugusse. Et uutel
meetoditel on tGepoolest midagi iihist inimajus toimuvaga, sel-
les ei saa kahtlust olla. Ei tee ju kiiberneetikud muud kui piiia-
vad psiihholoogide kaasabil avastada ja formuleerida (see ongi:
formaliseerida) just inimajus toimuvaid loomingulisi prot-
sesse ning neid siis masinal jdljendada.

Tosi kill, kui tihel heal pdeval peaks téepoolest onnestuma
ieha automaatide varal kdike, mida praegu tdidab inimaju, ei
tahenda see veel, et oleks loodud tehisaju. Ei piirdu meie tege-
vus ju ainuiiksi motteliste ﬁlesanngtf; fahendamisega; inimese
teeb inimeseks suurel madral see,{(kuidags)ta oma tlesandeid
lahendab, ning mitte vahem ka see, Kuidas)ta neid piistitab.
Inimese nagu iildse iga kérgema elusolendi tegevust saadavad
tunded: rahuldus, hirm, tidimus, vaimustus, vastumeelsus. Eks
ole neidki piiiitud taandada kiiberneetiliste automaatide kuiva-
dele skeemidele, kuid paraku ainult valise sarnasuse alusel.
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Masina lambid hakkavad korratult vilkuma, valjastusseade tri-
kib alatasa samu arvuridasid — masin oleks just nagu segadu- *
ses... See ta ongi: just nagu. Ukraina kiiberneetikud ehi-
tasid emotsionaalse roboti, mis on suuteline jdljendama enam /"
kui viitkiimmet erinevat inimtunnet igatsusest vihkamiseni,
kusjuures ettevalmistust66s — tunnete analiilisis — tuginesid
programmeerijad Shakespeare'i ja Tolstoi loomingule.

Kui selles suunas tdsiselt edasi to6tada, voib arvata, et kil-
lalt keerukas automaat suudab kunagi tdiesti tapselt inimtun-.'
deid matkida — igal juhul niisama tépselt, kui neid on ana-
liiisinud Shakespeare vGi Balzac. Ent kas automaat siis ise
tunneb? Kas automaadil saab kujuneda teadvus? Mis on ~
iildse teadvus? (Vt. eespool: mis on métlemine jne. — oleme
samasugusel onnetul rajal ega suuda ndha kdanaku taha.)

Tunded ei paku huvi mitte kui objektid omaette, vaid ka
seetGttu, et nad on tihti meie tegevuse ajenditeks. Radkisime,
et kiiberneetika on teadus sihipdrase juhtimise seadus-
parasustest. Millist sihipdra leiame poeedi tegevuses, kes sihi-
tult merele vahib, peas aimamisi kujunemas jarjekordse luule-
tuse idee? Loodusest ettekirjutatud sihipdara saame monel juhul
ehk leidagi: poeet voib olla armunud (soojdtkamise instinkti
avaldusvorm, kas pole?). Ent voimalik, et ta motiskleb hoopis
siigavate, inimkonna saatusega seotud probleemide tile. Seda
vo6ib muidugi enesesdilitamise instinktiks nimetada, mis toimib
kogu liigi mastaabis, kuid vastuvaidlematult on see thiskond-
liku métlemise ndhtus ja sellisena tlimalt iseloomulik ainult
inimesele. Juba Aristoteles nimetas inimest «poliitiliseks lco-
maks». Inimmotlemine tekkis iihiskonnas ja on iihiskondliku
arengu produkt. Suruda niisugused juhtumid kiiberneetiliste
struktuuride raamesse ja vorrelda neid robotite kdaitumisvormi- .
dega — see hakkab vastu, vahemalt praegu. Kuid «meeletutele®
kiiberneetikutele» (niiviisi nimetab ennast nditeks akadeemik
A. Kolmogorov) ei ole ka siin piire. Lopuks ei olele robotid ju
valjaspool tihiskonda — seda i n i m tihiskonda, kuhu kuuluvad
nende loojad.

Ning niitid 16puks reetkem saladus: meie meetod uurida mitte
seda, mis toimub inimaju ja automaadi sees, vaid nende tege-
vuse valist kiilge, on iipris salakaval. Inglise matemaatik Turing,
uks kiiberneetika matemaatiliste aluste rajajaid, tegi ettepaneku
hinnata automaati métlevaks selle pohjal, kas ta suudab inim- *
kaasvestleja «ara petta», tdhendab, vastata kiillalt pika aja val-
tel sel kombel, et kiisitleja ei saaks vastuste pohjal otsustada,
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kas tegemist on inimese v6i masinaga. Otsustamine ainuiiksi
vestluse pohjal tundub isegi enamikule kiiberneetikutest liiga
vahe pdhjendatuna. Aga mingem kaugemale ja ndudkem, et
automaadi kditumine kiillalt pika aja valtel ei oleks eristatav
inimese omast. Kiiberneetika senised praktilised edusammud
lubavad oletada, et kunagi — kuitahes kauges tulevikus — soo-
ritab moni ulitdiuslik masin tdéepoolest selle katse edukalt. Mis
siis?

Vajadus otsustada meile tundmatu objekti iile tema kaitu-
mise jargi voib muutuda iipris eluliseks. Kujutlegem, et paari-
kiimne vO0i -saja aasta parast astuvad esimesed astronaudid
mone teise asustatud planeedi pinnale. Seal kohtavad nad olen-
deid, kes liiguvad, hédilitsevad, reageerivad mingil viisil inim-
astronautide tegevusele ja oma timbrusele, suhtlevad omavahel,
valmistavad mingeid esemeid, joonistavad kujundeid. Peale
nende olendite tegevuse ja kditumise pole meil mingit alust
otsustada, kas need olendid motlevad ja evivad teadvust. Ja kui
nad koigis olukordades kdituvad mingil mdédral inimesetaoliselt,

+ siis ei jaa meil tile muud kui tunnistada nad métlevateks olen-
diteks: pole ju voimalik, et erinevad protsessid olendi sees ei
avalduks varem voi hiljem vadlistes tegevustes.

Kui aga koige sellesamaga saab hakkama automaat (mitte
tingimata elektroonne), on ta siis motlev?

Kui — jah, kui ta saab sellega hakkama... Kas see pdev
kord saabub ning millal, sellest &rgem konkreetsemalt konel-

rgem. Kogu vaidlus on suurel méadaral pohimotteline. Kiibernee-
tikud ei vdida, et motlemisvoimelised automaadid kord ehita-
takse; nad kinnitavad ainult, et see on pohimdtteliselt
voimalik ja et see ei kdi vastu pohilistele loodusseadustele.
Voimalik aga, et koik teised métlemisvoimelised seadised peale
inimaju osutuvad niivord keerukaiks, vdahe t6okindlaiks v6i on
mingite muude puudustega, et neid praktiliselt kunagi ei ehi-
-—>tata. Akadeemik Kolmogorovgi vdidab, et tdenaoliselt lihtsaim
tee masinpoeedi programmeerimiseks on lasta tal ldbi teha
inimpoeedi kogu kultuuriline areng.

Voib ju kiisida: milleks me tldse vaidleme, kui me selliseid
masinaid nagunii kunagi tegema ei hakka? Vaielda on siiski
vaja. Vastates lihe kirjandusteadlase antikiiberneetilisele vialja-
astumisele, meenutas kirjanik D. Granin jargmist:

«Kui Arhimedes htitidis: andke mulle toetuspunkt ja ma t6s-
tan tiles Maa! —, siis ei kavatsenud ta hoopiski meie Kkaunist
ja patust planeeti toepoolest iiles tosta. Kuid polnuks tal veen-
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dumust, et see on pohimétteliselt véimalik, poleks loodud Kka
klassikalist mehhaanikat.»

Vaidlus masinamotlemise tlile on ihtlasi vaidlus selle ile, kas
maailm on tunnetatav, kas me oleme suutelised oma aju sala-
dustesse 16puni tungima, see on jarjekordse positsiooni vallu-
tamine maailma avastamise l0putus soOjakdigus. Niisuguseks
tegevuseks ajendab vajadus tunnetada meie eneste osa univer-
sumis.

Teaduse ajalugu on ndidanud, et pessimistid on oma prognoo-
sidega tihti sisse kukkunud, optimistid aga — jah, kas optimist
saabki tldse sisse kukkuda? On tal ju alati varuks lootusrikas
viide: ootame veel natuke, kiillap ehk siis.

Nagu mujalgi, tuleb ka kiiberneetikas ennustustega mo6du-
tunde piiridesse jadada, ent ettevaatlik tuleb olla ka piiride sead-
misel. Nagu kirjutas Harri Oiglane:

«Ennatlikud teooriad, hiipoteesid ja oletused on tihti olnud
astmeteks teaduse arenguteel. Igal juhul on nad vidhem kahju
teinud kui ennatlikult kahjulikuks tunnistatud moétete dra-
keelamine.»

Uks automaatika teoreetikuid lausus kord umbes jargmist.
Iga péordeline teaduslik idee teeb arengus ldbi kolm elappi:
esimene, millal vaidetakse, et idee on absurdne; teine, kui r6hu-
tatakse, et idee vajab veel téestamist; kolmas, millal kehita-
takse 6lgu ja 6eldakse — see idee pole ju midagi uut.

Kui kénelda masinamétlemisest, siis oleme praegu joudnud
juba teise etappi. Oodakem kolmandat.

5 Inimesed ja automaadid



Helvi Jiirisson

MOTLEVAIST MASINAIST

Mina motlesin su vélja et sa hakkaksid motlema
minu eest

Niiid ma motlen sind uuesti

sind ja ennast

Sinu métlemised on sirged ja kiired kui kiired
Minu omad heitlikud ja k&anulised kui keravdlgu teed

Sinu moétlemised 16pevad vastusega
Minu omad enamasti kiisimusega

Sinu moétlemistel pole varvi

Mina annan varvi sinu motetele

Mul on ka jaavarvi motteid

Hea et sina ei hdbene

Mul on tarvis et sa motleksid ikka kaugemale pikuti
laiuti stigavuti

Sinul pole midagi tarvis

Mina tahan
Minu tahe on sinu jumal

Minul pole jumalat

Ma palun oma dzungli-esivanemaid et sinu varvita
motted ei saaks minu tahteks



TEGU



FINCINEIN/DN/ININ/DNININININA TN NN VAV AV VAV
APRRSPES RSP PP PR RP LRI K
SRR KR DDA XA
AN AN AN AN N AN A A AVA AVATA A A g P gl e's e s
N ISNFINY TNV INZIN INV IN ZINZ7IN ZIN 7T\ /) ‘l"b"‘ \/ " ‘."."
N N NU AN VAV AV AV A A e ava rat L 4N <V,
Sneaezczeneamsarﬁaarf&ﬂ.arAvAvA N ¢
APPSR S SR S SR S22 223
W INY NANVNZINZINVRZNZN ZNZINZT ;‘;arAvAvAv‘svc
AN AN VNN AAVAAVAVAVAY 78 & T al e Nal e O
PRPSPRZRPRZNZSY
AN AN AN 7 % N7 NN AY AT
Anun&nrunnataﬂarfﬁuaaz!cic.rA Av“ Av‘.
ANV ANANLN AN N AV A A AVAVAVA T AN 8 Al Lal Vel Dad ) 40, S
W IRV RV RE NN N RIS N DA Z N A AVAWJV‘Av,..ovdooA
AN AN ANV AN AVA TAVAV AN A Ta e A VAN D T PPl
R R R R K OS] X X
ZISVINVINY NVINVINVINIZNTZNY NEZNL7 N ® e AVPaAVVA [ ) ®
Aﬂﬂﬂﬁﬂn&&‘kh‘k&‘haaaasn‘s-‘u";DAVAV‘A v“‘A
A SZISPRPSPINZIN2SP S S SPSSPSR2AU AL E \L
NI DNV NN NNACNZDZNZISNZ D ‘rAVAV‘
AN AN ANV AR AN ANV A ATAVAVAVA Ay o e g a Vel ey
NIV N KRV INZN AN ISZNZNZ D215 oL .Av(Avd.
AN AN AN NI 4 3 N AN AN AN AN A rallalle’,
PR R SN AR A R 22 Y

NN LN PN XX DAY

NN AN RO X

ANV ANV ANVAN VANV ANTANAN ANV A ..' A ’A

A
X
X

XD
X
X

% 4%

&

[ J
X
e

CY
';1

%
8
X
4%

e o
/
03‘0
X
X

4

X

o
v v ey v v
Tagavagaesyagaralal S .04
olellv. vl elelv.viv.N\N ViV, V..
AN DR INZINANANZN A A A A
YW NVINYANVINZINANAN\ 4 vVVVew
INVINKINVRNLANIANI AN ZNZSNIZNIZNIZN NS P NINT AT\ N\ "l"lv.!.l.‘.‘Q.
\VIWEAV NAN/ZNANANS
S N T A P 0 e AV AV VA VLA VU W Vs v v e o S e
7 I\ ¢ NZINZINANAN INCINC NN /TN
el Sava gt Vel COSDAXIXIXI]

AN NN DN
AZANZ, AP, APAVAIZ AN ZAT BT ZAN 40\ A VAN AN

A\
AN LA AN A AN A UAVAVAY AN AN 7S VPA v’
a.nﬂuanﬂaaaaaaaar‘v‘AA
NFANZaNTaNraNraNranraranrasran 3y 4P 4D,




KOLMAS VESTLUS

TEGU

Elektronkoo6gist ja voileivakombainist; auto-
maatidest, mis s6idutavad kaubakdrusid ja

pildistavad Kuud; vésinud operaatorist ja _

vdrvilistest lambikestest; elektroonseist nou-
andjaist ja Opipoistest; automaatlogarditest,
sajast tuhandest jdatiseneiust ja automaat-
polikliinikust, Damoklese modgast ja lolli-
kindlusest; ning 16puks automaatidest, mis
peavad valvet Epsilon Eriidanusel.

«Robotid on meie hulgas» — sellist pealkirja kandis saksa
publitsisti Rolf Strehli kiimmekond aastat tagasi ilmunud raa-
mat. Robotid on tbepoolest meie hulka tulnud, automaatika-
sajand on alanud; mdrkamatult iimbritsesid meid vaikivad abi-
lised nii t661 kui ka kodus ja see protsess jatkub s6ltumala meie
tahtest ning isiklikust arvamusest. Selles veenab meid juba
pogus ringpilk koduski: siin kiilmutuskapp automaatse termo-
regulaatoriga, seal «Volta» triikraud temperatuuri automaatse
reguleerimisega, edasi telefon, mis teatavasti on tihendatud
automaatkeskjaamaga. Veetaseme regulaator sanitaarsélmes.
Ukse taga trepikojas valgustuse automaatliiliti (nn. trepiauto-
maat). .

On vist kb6ik? Kaugeltki mitte. Rida automaatreguleerimis-
s6lmi on peidus raadiovastuvétja ja televiisori siidames, aga
nende tehnilistesse iiksikasjadesse me ei tungi. Kiill aga tahaks
juhtida tdhelepanu heliplaadiméngijale «Saktas» véi «Estonias»,
mis plaadi I6ppemisel automaatselt véilja Iilitub. Siis muidugi
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iidsed automaadid — kellad; erilist tidhelepanu vddrib nende
hulgas dratuskell. Valinud telefonil numbri 005, saame auto-
maadilt teada Giget aega, number 410-01 annab ilmaennustuse.
Ka toa vordlemisi tihtlane temperatuur séltub automaatide t66st,
mis tegutsevad majadebloki tsentraalkatlamajas. Vahel kostab
elektrilise automaatikaaparatuuri varal juhitava lifti undamist.

Koike kokku polegi nii vihe, ehkki vorreldes sellega, mida
automaatidest iihte kodusse saa ks tldse ililes seada, jatb me
loetelu lisna mannetuks.

Taisautomaatne kodune majapidamine on ldanemaailmas
korraldatavail nditustel sagedaseks tombenumbriks. Koige
vapustavamateks eksponaatideks on elektronkoogid, k6ogikom-
bainid tdieliku programmjuhtimisega, mis tdiesti iseseisvalt tai-
davad kogu toiduvalmistamise tsiikli lausa kokaraamatu tapsu-
sega: dosaatorid annavad punkritest ette liksikuid toiduaineid
ettendhtud koguses, segavad neid, peenestavad, tiikeldavad,
rullivad, kastavad, veeretavad, puistavad... ja siis keetmine
voi kiipsetamine ettendhtud temperatuuril ettendahtud aja jook-
sul, kui vaja, ka kiipsuse v6i pehmuse automaatne kontroll.
Automaadid on suutelised keemiliste meetodite varal jdlgima
isegi toidu maitset, nditeks soolsust voi happesust. Muidugi on
selline unistustek6ok samaaegselt miljondri k6ok, vahest isegi
mitte seda, vaid lihtsalt naidis, mille abil demonstreeritakse
automaatika piiramatuid voimalusi.

Kas sellel koigel on iildse motet? Muidugi oleks koogis nii-
sugune monstrum pdris tore — eks ta teeks perenaise elu kaht-
lemata mugavamaks. Aga samal ajal tema keerukus ja kalli-
dus ... Kui automaadis midagi rikki ldheb, siis ei paranda seda
ju niisama lihtsalt nagu uksekella. Ja kas pole see tildse pisut
raiskamise moodi — evida tohutu voimast kombaini, selleks et
praadida paari $nitslit voi kiipsetada pool tosinat pannkooke?

Probleemil on siiski mitu kiilge. Uhelt poolt asja teostatavus:
tehnilised raskused universaalse koogiautomaadi ehitamisel on
igapidi lahendatavad, seda on ndituseeksponaadid juba tdesta-
nud. Siin on mitmeidki huvitavaid detaile, mis vaariksid lahe-
mat uurimist, nende tdhtsus ulatub kaugele vdljapoole elekt-
ronko6oki ja need on iseloomulikud automatiseerimise isedrasus-
tele paljudes valdkondades. Automaatsest toiduvalmistamisest
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ei tule suurt midagi valja, kui hakata lihtsalt matkima tavalist
kdsitsi valmistamise tehnoloogiat ja toovotteid. Seda on hasti
ndidanud insener Breido lookeses voileivakombaini leiutamisest.

...Meil on suur perekond. K6ik me armastame stiia voOileibu. Eine ajal
siitiakse neid dra pdris suurel hulgal ning mu naine, kes traditsiooni kohaselt
koigile vdid leiva peale madrib, hakkas rahulolematuks muutuma.

«Sa oled konstruktor,» kuulutas ta. «Kas sa tOesti ei suuda seda tiittut t6od
mehhaniseerida?»

See oli juba direktiiv ja ma pidin asuma seda tditma.

Eelkdige osutus vajalikuks uurida pohjalikult tehnoloogilist protsessi ja ope--
ratsioonile esitatavaid tehnilisi ndudmisi.

Oli selge, et protsess peab koosnema reast operatsioonidest: voi doseerimi-
sest, selle leivale toimetamisest, kindlustades tiihtlasi viilu servade kaitsmise
vOiga maardumise eest, tarvis on samuti mingil' kavalal viisil tagada voikihi
ihtlane paksus.

Selliselt formuleeritud esimesed tehnoloogilised noudmised osutusid tdiesti
ebakiillaldasteks. Tegin mitmepdevaseid uurimusi voileibade kallal, mida naine
iha ndrvilisemalt valmistas, ja mul dnnestus kindlaks teha, et voikihi paksus
iiksikutes 16ikudes koéigub 0,3 ja 4,7 millimeetri vahel (mdotmiseks konstruee-
risin spetsiaalse Sablooni), moodustades seega keskmiselt 1,7 millimeetrit. Voi
konsistents koikus temperatuuri muutumisel jarsult. Asja kiilmutuskapist voetud
vOi pudenes raasudeks, seisnud pool tunnikest laual, muutus ta aga pehmeks.

Tegin samuti kindlaks, et leivaviilu pind ei kujuta endast reeglina tasa-
pinda, vaid tlipris keerukat kdverpinda.

Nende tegurite analiiis viis mind veendumusele, et tingimused, milles minu
naine valmistab voileibu, on kolblikud ainult késitsitootmise puhul. Protsessi
automatiseerimiseks on héddavajalik piistitada tdiesti uued tehnilised tingimused
pooltoodetele (leivatiikkidele ning vGile) ja tehnoloogilisele protsessile endale.

Et leiva 16ikepind kujuneks tasaseks, tuleb seda lGigata mitte kdsitsi, vaid
spetsiaalsel ketas-leivaldikemasinal. Esimeses jdrjekorras ostetigi 18ikemasin, et
komplekteerida tulevast automaati.

Seejédrel konstrueeriti ja valmistati voileivaautomaadi iliks solm — aparaat,
mis kindlustas koorevdi stabiilse kdvaduse.

Tegin spetsiaalse kontrollriista varda kiiljes oleva kuulikesega, mille vedru
plisiva survega perioodiliselt voisse vajutas. Kuulikese sissevajumise sligavus
teatava aja valtel nditabki voi kdvadust. Kuulikese kinnitusvarras on tihendatud
reostaadi liuguriga. Kuulikese asendi muutumisel muutub seetdttu voolutugevus
void soojendavais elektrikiittekehades. Pikaajalistel seisakutel liilitatakse sisse
kiilmutusseade.

Voi noaga leivale mdédrimine tuli kérvale jatta, sest see oleks ndoudnud voi
tipset doseerimist noal ja poleks kindlustanud kihi ihtlast paksust kogu voi-
leiva ulatuses.

Parast pikki otsinguid ja proove tootati vidlja tdiesti uus tehnoloogia voi
leivale mdarimiseks.

Juba kirjeldatud soojendus- ja kiilmutuspunkrist antakse voOi teo abil
(s. t. samasuguse kruvi abil nagu lihahakkimismasinas) reguleeritava kitsa piluga
karpi. Pilust surutakse voi Shukese kihina karbi all edasiliikuvale leivaviilule.
Kihi® paksust saab muuta pilu laiuse muutmisega. Pilu pikkust piiravad kaks
liikuvat siibrit. Pidevalt iithele v0i teisele poole nihkudes annavad siibrid pilust
vdljasurutavale voéilindile laiuse, mis tdpselt vastab leivaviilu kujule. See saa-
vutatakse spetsiaalse seadme — jargivajami abil.
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Tarvis oli alustada v6i vdljaandmist pilust just siis, kui pilu alla ilmub viilu
esiserv, ja lOopetada see leivaviilu 10ppedes. Selleks seati pilu kohale foto-
element, mida altpoolt valgustas lambike. V6id hakatakse andma ette siis, kui
leivaviil katab fotosilma ava, ja lGpetatakse ajal, millal fotoelemendile taas
langeb valgus. Leivatiikki nihutab toukur edasi piki voipilu all olevat lauda.

Kaks elektrimootorit — tiiks neist vGi vdljasurumiseks, teine leiva ette-
andmiseks — moodustasid masina ajami. Ent valida mootorid — see oli ainult
algus. Mootorid on védga kiired ja poorlevad tavaliselt kiirusega poolteist kuni
kolm tuhat podret minutis. Minu naine tegi aga kindlaks, et tal pole vaja roh-
kem kui viisteist vbileiba minutis.

Lisaks sellele on elektrimootori rootori poorlev liikumine vaja muuta leiva-
toukuri sirgjooneliseks liikumiseks. Seetdttu tulid sisse viia iilekandemehhanis-
mid — reduktor poodrlemiskiiruse vdhendamiseks, vdntmehhanism pooérlemise
muutmiseks toukuri liikumiseks, vahekangid ja tommitsad.

Edasi tekkis kiisimus: kuidas masinasse leivatiikid sisse anda? Kasitsi? Naine
keeldus kategooriliselt sellisest tehnilisest lahendusest. Ja kuidas masinast
valjatougatavaid voileibu hiljem kinni piitida?

Perekondlikul ndupidamisel otsustati varustada automaat toite- ja vastuvotu-
seadmetega. Istusin jéllegi jooniste taha.

Et kasutada etteandemehhanismi liikumist, tegin jargmist. Leivatikid pan-
nakse virnas pealt lahtisesse karpi, mille alumises osas on pilu — pisut laiem
leivaviilu paksusest.

Toukur likkab alumise viilu vélja ja suunab selle voipilu alla. Paiast tdu-
kuri tagasinihkumist algasendisse laskub leivavirn oma raskuse mojul karbi
pbhjale, mistottu téukuri jargmise kdiguga likatakse valja uus leivatukk.

Valmismaddaritud voileibade vdljastamine tuli korraldada teisiti, sest sel juhul
ei saa viilusid enam virna laduda. Kasutasin siin péérduvat iimmargust lauda,
mis lisaks sellele veel edasi nihkub. Lauale asetatakse suur taldrik. Teatava
aja jooksul kattub taldriku pind spiraali méoda paigutatud voileibadega.

Niitid muutus masin juba toelise automaadi sarnaseks. Jdi ainult juurde pro-
jekteerida veel valgussignalisatsioon — lambid, mis. siittivad leiva- v6i voi-
varude l0ppemisel punkrites, paigutada kdik mehhanismid ihisele alusele, viia
nendeni Olipumbast Olitorustik ja katta koik sOlmed kaitsekestadega.

Kui koik oli valmis, miilisime maha klaveri ja diivani ning paigutasime nende
kohale vdileivaautomaadi. Praegu to6tan voileibadele soola riputamise seadme
kallal . ..

See humoristlik looke veenab meid ilmekamalt kui pikk trak-
taat selles, et automatiseerimisel ei tule piitida jdljendada
kasitsitood, isegi ligikaudselt mitte. Siin leiab vdljenduse ks
progressi koige tildisemaid seadusi: uus sisu nduab ka uut
vormi, uued pohimétted uusi vahendeid enda elluviimiseks.

Mees, kes esimesena paigutas bensiinimootori hobutdllale,
motles, et ta on leiutanud motoriseeritud liiklusvahendi. Ometi
kulus kiimneid aastaid, enne kui siindis toeline auto, mis erines
eelkdijast mitte lksnes jouallika, vaid ka sadade teiste tun-
nuste poolest. See polnud enam mootoriga téld, vaid midagi
hoopis uut. Nii on lugu ka tootmisega. Automatiseeritud tehas
pole lihtsalt endine tehas, kus iga t6olise asemele on pandud
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automaatregulaator, tiht voi teist tiitipi robot. Automaatika kiil-
gesobitamine olemasolevaile seadmeile on enamasti vaid ajuti-
seks hddalahenduseks ega saa anda tdisvadrtuslikku tulemust.
Toeliseks automatiseerimiseks on tarvis nii tootmisseadmed kui
ka kogu tehnoloogiline protsess uuest vaatepunktist 1abi méelda
ja imber korraldada.

Tulles tagasi unistustek6ogi juurde, markigem, et toidu-
ainetetoostuse uudsed tehnoloogilised meetodid ei ole siin kah-
juks enamasti rakendatavad, kas vo6i sellepdarast, et nad on
kohandatud masstootmisele. Nagu rakettlennuk ei sobi Tallin-
nast Nommele soitmiseks, nii ka menetlus, mis voimaldab vélja
paisata kiimme tuhat pirukat tunnis, pole kohane iiksiku pere-
konna kohvilaua varustamiseks.

Teostatavuse probleemil on ka teine pale — majanduslik. Kas
automatiseeritud k6ok voiks kunagi kujuneda taskukohaseks
igale tootajale, voi teisiti: kas meil jatkuks iihiskondlikke
vahendeid koigi kodude varustamiseks taoliste seadmetega?
Muide, kaugemas perspektiivis voib see tegur ehk kdige viahem
kaaluvaks osutuda. Tehnilise masstootmise véimalused on tohu-
tud. Mida oleksid 6elnud meie vaarisad sadakonna aasta eest,
kui neid oleks piititud veenda, et méne aja parast voib lihtne
vabrikutooline osta endale nditeks mootorsoiduki, radkimata
kdekellast, mis pole ka eriti lihtne mehhanism? Kiillap nad
oleksid kaastundlikult muianud unistaja perutama ldinud fan-
taasia iile. Ometi oleme selleni joudnud. Voib erilise riskita
kinnitada, et unistuskookide tootmine miljonilistes tiraazides on
kiimne-kahekiimne aasta parast tdiesti moeldav. Piisab, kui
sellele toole paisata kiillaldasel arvul konstruktoreid ja tehno-
looge ning ehitada vajalik arv tehaseid. Aga siiski — need
tehased voiksid toota hoopis midagi muud, mis oleks vdib-olla
palju vajalikum.

Pole sugugi kindel, et kodikjal, kus midagi saab automati-
seerida, on seda ka otstarbekas teha. Votkem kas voi niisugune
igapdevane toiming nagu uste avamine' ja sulgemine. «Seesam,
avane!» lausuti Ali Baba pdevil. Tanapdeval ei ole enam min-
giks tehniliseks ega majanduslikuks probleemiks automatisee-
rida fotoelemendi abil ust nii, et ta avaneb ka inimese haaletul
lahenemisel. Kas aga igaiiks oleks huvitatud, et taolised auto-
maadid paikneksid koigil ustel meie kodus, toaustel, kapiustel
ja nii edasi? Efekt oleks vagev, aga kas see kergendaks oluli-
selt meie elu ja tood, tostaks mugavust? Vahe kiill; kapiukse
avamine pole ju teab kui raske t66 ja pealegi enamikku uksi
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avatakse haruharva. Ainult vahest koogikappide puhul oleks
selline automaatika tisna praktiline. Samas aga v6ib see hakata
meid segama — ldheneme kapiuksele juhuslikult, ilma mingite
avamiskavatsusteta, tema aga ldheb lahti ja likkab veel midagi
umber.

Lugejad ehk maletavad prantsuse komoodiafilmist «Minu
onu» vdikest stseeni automatiseeritud garaaziuksega, mis énne-
tute kokkusattumuste tottu kippus sulguma just siis, kui tarvis
oli avaneda, ja timberpoordult. Garaaziuste automaatika pole
siiski liialdus: kas poleks mugav vihmaga autos istuda ja uksed
lahevad ise lahti? Ainult selle automaatikaga ei tohiks segadusi
tekkida — nditeks voiks uks avaneda ainult teatava helisig-
naali peale, mida annab vastava auto sireen. Aga uste auto-
maatika on tdiesti omal kohal ka seal, kus inimestel on sageli
kded pakke tdis ja ukse avamine tiilikas — raudteejaamades,
kaubamajades, hotellides, postkontorites, samuti tehastes voi
ladudes, kus transporditakse materjale ja toodangut. Uhte amee-
rika tehasesse paaseb sisse ainult klassikalise véluvormeli abil:
«Seesam, avane!» Mikrofon, helianaliisaator ja varavat avavad
servomootorid reageerivad just neile sonadele ja mitte tihelegi
teisele.

... Elu-olu pole tiihiasi. Ka igapdevases elus on tarvis vabastada inimene
iiksluisest ning kurnavast t66st. Kui palju tikke olete Te siitidanud elu jooksul?
Kui palju tuleb Teil neid veel stiiidata? Ent ldhedale on joudnud tund,-nil
vabanete sellest iiksluisest tegevusest. Teie ees on automaat — Eluolustikulise
Aparatuuri Teadusliku Uurimise Instituudi filiaali suurepdrane looming. Te
laete tema tikkudega, asetades igailihe individuaalsesse magnetohiidraulilisse
klambrisse. Viikesel elegantsel puldil on kolm rida parlmutternuppe. Neile
vajutades kutsute esile automaadi koordineeritud liikumise, mis hdmmastava
tapsusega ldhendab tiku gaasipdletile, paberossile, petrooleumilambile. Auto-
maat on mugav ka turistide tarbeks, ta /voib siiidata 16ket ja on auto jarel
pukseerimiseks varustatud ratastega.

Lugeja taipas muidugi, et see sénum on paroodia. Ent paroo-
dia vorsub tlksnes seal, kus toepoolest on pohjust muiata. Vaa-
dakem hoolega ringi: kas ei sigine meie elu-olusse praegugi
mottetut automaatikat?

Automaatika ei kolba tingimusteta kodikjale ning alati — iga
asi olgu omal kohal. Seda vdidet voib laiendada ka koogiauto-
maatikale, millest juttu alustasime. Juba praegu oleks meie
toostus suuteline tootma seadmeid «mdistlikule» elektronkéo-
gile, nagu seda teevad moéned ameerika firmad. Sellises koogis
on arukuse ja otstarbekuse piirides mehhaniseeritud ja auto-
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matiseeritud iiksikud aegandudvamad operatsioonid, titleme,
produktide puhastamine ja tiikkeldamine, igasugused segamised
ja kloppimised, praadimise voi keetmise jdlgimine. Niiviisi saab
suhteliselt tagasihoidlike vahenditega kokku hoida kolm vee-
randit toiduvalmistamise ajast ja vahendada toimingu titta-
vust. Ulejadanud osa tddst ei ole enam kuigi koormav ja voib
paljude jaoks lausa meeldivaks, igapidi loominguliseks tege-
vuseks kujuneda. Muidugi, loominguline oleks ka automatisee-
ritud koogikombaini juhtimisprogrammi koostamine, aga kas
see pakuks enamikule inimestest vaimset rahuldust, seda kull”
ei julge vaita.

Kui automaatide mdistliku rakendamisega lakkab toiduval-
mistamine olemast tiiiitav ning koormav kohustus, siis v0ib
sona «kodk» inimeste elus omandada hoopis meeldivama var-
jundi ja toiduvalmistamine muutuda samasuguseks meeldivaks
vahelduseks nagu lillekasvatus.

Alustanud méttemélgutustega automaatidest koduses elus,
jéudsime tahtmatult tildisemate kiisimusteni: kus on ja kus ei
ole otstarbekas kasutada automaatikat. Samasse kiisimusteringi
satume paratamatult ka siis, kui ldhtume téostusest, transpor-
dist véi mis tahes muust valdkonnast. Automaatide koht meie
elus ja t66s — see on kiisimus, mida pttiame lahendada, raken-
dades tervet mdistust ja sotsioloogilist vaatlust, tehnilise ots-
tarbekuse ja majanduslikkuse kaalutlusi.

Kiisimus automaatide otstarbekusest lahendub modnel puhul
ilma igasuguse vaevata. Kosmos, esimesed luurelennud teistele
taevakehadele — sellised hiipped tundmatusse on automaatide
périsosaks. Automaatide koht on kdikjal, kus inimesel on vo6i-
matu voi ohtlik viibida: kosmoses, meresiigavustes, samuti
aatomilaboratooriumides ja raketipoliigoonidel. Praegu konst-
rueeritakse usinasti kéige mitmekesisemaid seadiseid Kuu ja
teiste planeetide pinnale saatmiseks: automaate pinnaseproo-
vide votmiseks ning analtiisimiseks, voimalike elusorganismide
avastamiseks jne. Juba praegu tegutseb lendavatel tehiskaas-
lastel sadu automaate. L

Ent automaate leiame ka mehitatud kosmoselaeval, samuti
kaasaegse lennuki piloodikabiinis. Enamik automaate transpor-
dis, nagu tootmises ja sideski, tdidavad iilesandeid, mida kui-
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dagiviisi voivad tdita — ning varem tditsidki — inimesed. Ometi
noudis tehnika areng inimtdotaja asendamist, ja selle péhjus on
eelkdige inimese juhtimisvoime ebapiisavuses. Tohutult on
kasvanud kiirused: reaktiivlennuk ldbib sekundis sadu meet-
reid, sideliin kannab edasi sadu marke sekundis, samuti piisab
sekundeist, et aatomireaktor v6i keemiatoostuse seade ohtlikku
reziimi satuks. Inimese puudulik reaktsioonikiirus piirab kiiruste
kasvu isegi autoliikluses, mis siin rddkida veel toostuslikest
protsessidest. Iga auto- ja mootorrattajuht teab: hetkest, millal
ndahakse teel takistust, kuni piduripedaali vajutamiseni ldabib
soiduk, olenevalt kiirusest, kiillalt pika maa. Naiteks viiesaja-
kilomeetrise tunnikiirusega auto muutuks vahimagi takistuse
ilmumisel lausa surmatorpeedoks, sest masin jouaks juhi reakt-
siooniaja valtel mitukiimmend meetrit ldabi sbita, alles siis suu-
daks juht alustada pidurdamist voi korvalekeeramist.

Ja niitid piititaksegi rakendada automaatikat, mis inimese
tegevust holbustaks, teda aegsasti hoiataks ja ohtlikus olukor-
ras ise tema asemel reageeriks: raadiolokatsiooniseadmed, mis
signaliseerivad takistusest v6i tagant lahenevast masinast; auto-
maatblokeeringud, mis rongi peatavad, kui juht ohusignaali ei
marka, ja kiimned teised.

Juba praegu on loomisel automaatsiisteemid kogu magistraal-
tee autoliikluse juhtimiseks. Selline autotee siisteem lahendab
niihdsti kohalikke iilesandeid (s. t. reguleerib autode kiirust ja
ileminekut tihest sdidureast teise, véldib kokkupdrkeid, juhib
neid iihes sbdidureas) kui ka liikluse tildise juhtimise kiisi-
musi (valib liiklusvoolude Kkiirust, lilitab sisse reguleerivaid
signaale ja méarke, hoiab dara ummikuid). S6idul automatiseeri-
tud trassil lilitab juht kasitsijuhtimise védlja ja annab juhtimise
iile automaadile. Edasi liigub auto soovitud kiirusega, jargides
teekattesse paigutatud juhtimiskaablit, sooritab elektronsead-
mete abil iseseisvalt vajalikke poordeid jne. Kui liikluse kiiber-
neetiline juhtimine pole praktikas praegu veel reaalne ega ka
hddavajalik, siis transpordi intensiivistumisel muutub see
moodapadsematuks.

Teine inimese voimete piiratus avaldub vastuvoetavate and-
mete koguses. Kui nditeks lennukikabiinis v6i todstusseadme
juhtimispuldil on enam kui ménikiimmend riista, siis kaotab
inimene tlevaate ja sellega ka juhtimisvéime. Me vGime lisada
aina uusi ning uusi aparaate ja skaalasid lootuses, et inimene
saab siis seadet paremini juhtida, ning saavutame otse vastu-
pidist — tahelepanu hajub sadade punktide vahel ja otsustav
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signaal jdab oigel ajal markamata. Siis on jallegi véljapééisuks
tiksikute iilesannete usaldamine automaatidele.

Pisut eespool oli juttu sellest, et automatiseerimine nouab
tootmisprotsesside iimberkorraldamist. Saab teha ka vastas-
suunalise jarelduse: uudsed korget tootlikkust voimaldavad
protsessid ei ole harilikult elluviidavad ilma automatiseerimi-
seta. Pohjusi voib olla mitmesuguseid. Méonikord kulgevad
protsessid liiga kiiresti, selleks et inimene suudaks neid arukalt
juhtida. M6éned keev1tusautomaad1d nouavad voolu sisseliilita-
mist sajandiksekundiks — kuidas saaks seda teha inimene?
Uusimas paberimasinas lendab paberilaid viiekiimnekilomeet-
rise tunnikiirusega — kes hoiaks seda tihtlaselt pingul, valdiks
katkemist v6i kortsumist?

Teinekord on asi ka protsessi ohtlikkuses: ei saa ju lubada
inimest radioaktiivsest Kkiirgusest tulvil tootlemiskambrisse.
Naditeid voiks tuua rohkem, aga kodik nad kinnitavad iibt: uus
tehnoloogia ja automaatika on teineteisest lahutamatud, tiks
vajab teist.

Rida aastaid tagasi tellis iiks Aasia maid ameerika ehitus-
firmalt kaasaegse naftatootlemisseadme projekti. Mone aja
parast see valmiski: tehas oli kiillastatud automaatikaga, inim-
to6joudu kasutati minimaalsel madaaral. Projektiga tutvunud,
palus tellija aga jatta vdlja kogu automaatika. P6hjus oli oma-
moodi moistetav: koéne all oleval toostuslikult vdahearenenud
maal oli tohutu t66jou iilejadk ja ta vOis tootmisprotsesside
kontrollimisele ning m&6tmistele rakendada kui tahes palju ini-,
mesi. Et anda kodanikele t66d, selleks oli riik teadlikult valmis
riskima tootlikkuse vdhenemise ja toodangu kvaliteedi halve-
nemisega. Firma vaatas projekti uuesti labi, kuid parast p&h-
jalikku kaalumist joudsid insenerid otsusele, et automaatikat
valja jatta pole siiski véimalik. P6hjused polnud ei tehase toot-.
likkuses ega tootmiskuludes, vaid eelkdige selles, et kaasaegne
naftatootlemistehas lihtsalt ei saa tootada ilma automaati-
kata. Poordudes tagasi kasitsijuhtimisele, peaksime {ihtlasi
tagasi minema vanade tehnoloogiliste meetodite juurde, suu-
rendama tootmisagregaatide arvu kuni neljakordselt, loobuma
mitmete protsesside kasutamisest ja I6ppkokkuvdttes annaksime
nii madala kvaliteediga toodangut, et see ei oleks kaasaegseile
mootoreile vastuvoetav — seetottu ei leiduks tarbijaid.

Seal, kus automaatika on tehniliselt asendamatu, teda ka
rakendatakse, hoolimata mis tahes majanduslikest kaalutlustest.
Nii on see kdikjal, kus inimvoimed osutuvad ebapiisavateks.
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Ometi ei tdhenda see inimese tdielikku korvaletérjumist: kiil-
lalt sageli leiame t6okohal v6i s6idukil automaadi korvuti ini-
mesega.

Kuhu jaavad siis automaadid kui isetootavad seadmed? Mee-
nutagem esimest vestlust: automaatide kdibemadaratlustes kal-
duti alatasa rohutama, et tootada automaatselt tdhendab t66-
tada inimese vahetu osavdotuta, ent tema jarelevalvel. On kiill
olemas terve hulk keerukaid silisteeme, mis toéotavad (voi
vahemalt on voimelised to6tama) tdiesti iseseisvalt. On elekt-
ronajusid, mis suudavad juhtida lennukit stardist maandumi-
seni; on automatiseeritud autoteede projekte; heaks nditeks
sajaprotsendilisest automaatikast on paljud kosmoseuuringute
seadmed (meenutagem automaati, mis pildistas Kuu tagakiilge,
ilmutas fotod ning saatis kujutise raadio teel Maale). Kuid
tdnapdeva ja ldhema tuleviku automaatikale on tiitipiline eel-
kdige inimese ja automaadi koostdo.

Vo6ib muidugi tekkida mulje, et jatame kasutamata osa
eelistest, mida annavad meile automaadid. Kuid automaatika,
vahemalt sellisena nagu ta praegu on, ei ole igas suhtes inime-
sest tdiuslikum. Huvitav ja opetlik on kérvutada inimest ning
automaati. Ameerika eriteadlane kosmoseuuringute alal pro-
fessor Lovelace, puudutades automaatide-robotite kasutamise
valjavaateid tuleviku kosmoselendudes, kirjutab:

« ..Ei saa jatta markimata, et inimesel on masina ees terve hulk eeliseid.
Eelkdige on selleks intellektuaalsed ja tahtelised omadused (seetdttu ei vali me
mitte juhuslikult kosmoselendudeks korge intelligentsiga tahtejoulisi inimesi).
Inimesel on suur teadmiste salvestusvoime. Kasutades eelnenud kogemusi, suu-
dab ta uues olukorras kiiresti kohaneda. Lisaks sellele on inimene v&imeline
votma tegevusjuhiseks vdga keerulisi instruktsioonide komplekse ... Teadlik
ldhenemine instruktsioonidele kindlustab nende tditmise korgel tasemel, varem
salvestatud teadmiste, elukogemuste ja treenituse alusel. Peale selle on d@armi-
selt tdhtis, et inimene omab initsiatiivi ja vOib keerulises ning ettendgematus
olukorras ise vastu votta otsuseid. Oeldu pohjal arvangi, et probleemi ei tohi
kunstlikult lahutada kahte ossa — inimene v61i automaat.»

Meie probleem on tohutult laiem kui kosmoseuuringud, aga
oeldut saab kohaldada ka téostusprotsesside juhtimisele, tea-
duslikule uurimist6ole v6i koguni pedagoogilisele t6ole, ini-
meste dpetamisele. Kui me partnerite — inimese ja automaadi
isedrasusi teadlikult ning arukalt arvesse voGtame, leiamegi
nende koost66 parima variandi.

Inimese ja automaadi koost66 probleemide kompleks kuulub
inseneripsihholoogia valdkonda. Nimetuse jargi
vOiks moni ehk oletada, et see on psiithholoogia haru, mis uurib
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inseneri to60 isedrasusi, nditeks seda, kuidas insener peab tood
korraldama, alluvaid kohtlema v6i midagi muud taolist. Selgem
ja tdielikum nimetus oleks «insenerlik psiihholoogia» voi
koguni «inseneriteadus inimesest» (human engineering), sest
tegemist on psihholoogia haruga, mis uurib inimese t66 ise-
arasusi tema koostoos tehniliste seadiste — masinate ja auto-
maatidega, niisiis, neid psiihholoogia ja psiihhofiisioloogia kiisi-
musi, mis pakuvad huvi inseneri seisukohalt. Uue teaduse siinni
kutsus esile eelkdige automaatika areng. Vabastades inimese
raskeist ja uksluistest kehalistest pingutustest, siinnitab koos-
to0 automaatidega pohimotteliselt uuelaadseid toofunktsioone,
uut tuipi koostéovorme.

Kui ajalehtedes tuuakse fotosid automaattehastest ja -tsehhi-
dest, ndeme nendel harilikult ilmatu suurt pulti ja selle taga
inimest. Niisugune pilt on tdnapdeva ja lahema tuleviku auto-
maatikale tdepoolest tdiesti iseloomulik. Uksikud protsessid on
suuremal voi vahemal maaral automatiseeritud, andmed nende
kulgemise kohta on aga koéik jdlgitavad juhtpuldi kiimnetelt
skaaladelt, sinnasamasse on toodud nupud, kangid ja kdepide-
med, mis voimaldavad mis tahes seadmeid ka kdsitsi juhtida.
Harilikult t66tab kogu seade automaatreziimis, inimoperaatori
lilesandeks on eelkdige jalgida, kas koik kulgeb normaalselt.
Inimese tliheks tdhtsaks tlesandeks on olla kohal, et vahele
segada ettendgematutel juhtumitel ja olukordades, eriti ava-
riide korral. Pole ju nii lihtne salvestada automaadis programme
loendamatute rikkevoimaluste korvaldamiseks. Just siis pane-
vad ennast maksma inimese eespool loetletud eelised.

Ent tavaliselt jaavad operaatori ililesandeks ka keerukad,
harvemini ettetulevad toimingud, nditeks agregaatide kdivita-
mine vOi peatamine. Selline juhtimisviis on tiilipiline keemia-
tehase voi tsemenditdostuse automaattsehhile, elektrijaamale,
sisuliselt ka lennukile v6i laevale. Inimese ja automaatika tiles-
anded on siin sageli omavahel niivord tihedalt labi p6éimunud,
et inimest voib vaadelda sOna otseses mottes automaatika-
seadme tehnilise osana. Selline ldhenemisviis pakub inseneri-
dele sageli vaga suurt huvi ja palju 6petlikku.

Inimese taandamine automaatikaseadme koostisosaks mingite
releede tasemel v6ib tunduda vulgariseerimisena. Ent insenerid
ja inseneripsiihholoogid teevad seda muidugi ainult véga kitsas
tdhenduses, ainuiiksi iithe kitsa tilesande taitmisel. Nii nagu
mingit automaatikaelementi, nii iseloomustavad ka inimest tea-
tavad tehnilised nditajad: inimene ei reageeri saadud kadskudele
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silmapilkselt, vaid teatava hilinemisega, ta ei loe andmeid
ideaalse tdapsusega, vaid teatava veaga, ja nii edasi. Just sellelt
seisukohalt — reageerimis- ja teotsemisviisilt — saab puldi taga
tootavat operaatorit kirjeldada teatavate matemaatiliste vor-
randitega ning lilitada need teiste, automaati ja juhitavat sea-
det kirjeldavate vorrandite hulka. Niisugust ldhenemisviisi
kasutati juba Teise maailmasdja pdevil 6hutdrjevarjendite t66
uurimisel ning praegu muutub see toostuses, transpordis ja
mujalgi aina paevakohasemaks.

Teise probleemide riihma voiks pealkirjastada «masina sobi-
tamine inimesega». Vaatleme nditeks operaatori tegevust juht-
puldi taga. Koordineerides keerukat siisteemi, mille seisund
vOib muutuda iga sekundiga, on operaatori t66 d@armiselt pin-
geline ja samal ajal vastutusrikas. Selle sisuks on eelkdige
informatsiooni, tdhendab, mitmesuguste signaalide vastuvot-
mine ning nendele reageerimine otsuse vastuvotmise ja selle
elluviimisega mingi tegevuse ndol (vajutades nupule voi kde-
pidemele, andes mikrofoni suulise korralduse vms.). Iga signaal
kutsub esile operaatori vastava narvikeskuse arrituse, mis val-
tab seda kauem, mida sagedamini ja pikema aja jooksul sig-
naalid saabuvad. Arritusseisundis on narvirakud tundlikumad
ja reageerivad signaalidele kiiremini; kui aga iiksikute drrita-
jate toime hakkab kuhjuma, tekib pidurdusseisund ning t66-
voime langeb.

Ka siis, kui operaator peab end automaatika tegevusse tiksnes
harva vahele segama, on ta t66 vdga vasitav. Naiteks elektri-
jaama juhtimispuldilt saabub operaatorile vahe uusi andmeid,
enamiku ajast piisivad osutid rahulikult paigal véi pulseerivad
tasakesi — siisteem hingab. Ometi inimene vasib — peapdhju-
seks on t66 monotoonsus. Uhtede ja samade skaalade lakka-
matu jdlgimine, thtede ja samade signaalide ootamine koormab
thtesid ja samu ndrvikeskusi ning kujundab nendes pidurdus-
seisundi, mis laieneb naabruses asuvatele ajupiirkondadele.
Tekib unisus, operaatori kehatemperatuur langeb, pulss aeglus-
tub, tdhelepanuvoime kahaneb. Niiviisi kaitseb organism ennast
ebasoovitavate mojude eest. Ja sel hetkel — avarii! Tarvis on
mobiliseerida kogu vaimne energia, sekundite jooksul vastu
votta tohutu hulk andmeid, langetada vastutusrikkaid otsuseid
ning need hetkeliselt ellu viia. Operaator on aga vasinud —
mitte tegevusest, vaid ndilisest joudeolekust, ootamispingest.

Et midagi niisugust ei juhtuks, on tarvis luua operaatorile
tingimused, kus ta suudab vastata igale signaalile v6imalikult
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kiiresti ja samal ajal minimaalse ndarvienergia kuluga. Té&htis
on iga voidetud murdosa sekundist. Kuidas tuleks paigutada
mooteriistad ja signaalvahendid, et neid saaks lugeda vahima
ajakulu ning pingutusega ja voimalikult tdpselt? Millise suu-
ruse ja kujuga peaksid olema skaalad? (Naiteks ainuiiksi
skaala tiiiibi otstarbeka valikuga saab Kkiirel lugemisel esinevaid
vigu seitsmekiimnekordselt vahendada; suurim on vigade toe-
ndosus sirge pilstskaala korral, vahim «avatud akna» puhul,
millest paistab numbriline ndit.) Missugused peaksid olema-
valgussignaalid, mille ililesandeks on tommata endale operaa-
tori tdhelepanu hdirete korral: mis varvi, kas Kkiiresti voi aeg-
laselt vilkuvad, voi on koguni otstarbekam helisignaal ja mil-
line? (On kindlaks tehtud, et piloot voib edukalt juhtida len-
nukit ka tiksnes helisignaalide varal: kiiruse muutumisel muu-
tub heli korgus, poordetiitiri p66ramisel — heliimpulsside sage-
dus jne.) Kuidas tuleks paigutada ja missuguse kujuga peaksid
olema juhtimisorganid, et neid saaks kdsitseda kiiresti ning
tapselt? Need ja paljud ldahedased kiisimused kuuluvad inse-
neripsiithholoogia ainevalda. Isegi sellised iiksikasjad nagu juht-
puldi ning operaatori t66ruumi seinte ja pdranda varvus on
vaga olulised. Koiki kiisimusi ptitiavad teravmeelsete katsete
abil lahendada psiihholoogid, tulemusi aga kasutavad juhtpul-
tide ja siisteemide projekteerijad.

Inseneripsiihholoogia tdnapdevasel kujul tekkis alles parast
Teist maailmasdda ja hakkas kohe vdga tormiliselt arenema.
Ameerika Uhendriikides kasvas selle ala spetsialistide arv viie
aastaga kimnekordseks. Pohjuseks polnud mitte niivord
majanduslik efekt, kui just asjaolu, et paljud automaatika aren-
guga iiles kerkivad uued probleemid ei ole ilma sellelaadiliste
uurimusteta iildse lahendatavad. Ja 16puks peab meeles pidama
ka asjaolu, et ei tohi ldhtuda tksipdini iihe voi teise tehnilise
probleemi lahendamisest, vaid eelk&ige inimese huvidest. Ini-
mese té6tingimuste kergendamine ja voitlus psiitihikat kurna-
vate teguritega on inseneripsiihholoogia peaiilesanneteks, mis
digel lahenemisel annavad iihtaegu ka parima tehnilise lahen-
duse.

Uheks psiihholoogide iilesandeks on ka vo6itlus uudsete
kutsehaigustega, mida toob kaasa automatiseerimine, 6igemini,
nende haiguste drahoidmine. Té6tajat ei koorma mitte ainult
lakkamatu tdhelepanupinge, vaid ka tohutult kasvanud vastu-
tus. Igal vdaral otsusel, igal tiihisemalgi veal on automatisee-
ritud tootmises rasked tagajdarjed. Lisaks v6ib rusuvalt mojuda
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ka eraldatus, milles sageli kogu todaja viibib automatiseeritud
tsehhi tootaja. Koigi negatiivsete mojudega inimeste narvisis-
teemile saab ning tuleb voidelda.

... Inimene istus tohutu akvaariumi koérval ja luges raamatut. Suured pungis-
silmsed kalad otsekui kuulatasid saalis kolavat muusikat ning tardusid ham-
meldunult akvaariumi aknapoolse seina juures. Aknaklaas oli ldbipaistmatu ja
helendas kusagilt seestpoolt. Sed 16i erilise hubasustunde. Mugav, koguni ele-
gantne moobel, thtlane, hoolikalt valitud wvalgustus... Koik see hadlestas
puhkuseks.

Akki katkes muusika jarsult, otsekui ndhtamatu tokke otsa komistades.
Valguslaine voogas piki lage saali kaugemasse otsa,/ja inimest iimbritsenud
hédmaruses muutus selgesti ndhtavaks eredalt valgustatud riistadekilp vastas-
seina ddres, mida enne sedd vaevu madrgata vois. Kiirel sammul laks inimene
saalist 1dbi, laskis pilgul iile riistade osutite libiseda ja vajutas liksteise jarel
mitmele nupule. Lambikesed vilkusid, kilp mattus uuesti pimedusse, ent akvaa-
riumi juures siittis jdlle valgus ning voogasid katkenud meloodia helid. Ini-
mene astus raamaturifuli juurde, erutatud kalakestele kdigult noogutades.

Kirjeldatud stseen ei parine fantastilisest filmist, vaid kuju-
tab operaatori tegevust ithes Voskressenski keemiakombinaadi
tsehhis. Operaatori t66]l on seal omad isedrasused: tehnoloogi-
list protsessi juhib masin, mist6ttu inimesel tuleb vahele segada
ainult 2—3 korda tunni jooksul. Seetéttu on saal, kus ta tootab,
jagatud tootsooniks ning puhketsooniks. Et operaator suurema
osa ajast veedab puhketsoonis, piititakse see voimalikult muga-
vaks muuta. Loomulikult on ka to6tsooni ning juhtpuldi kujun-
damisel silmas peetud koiki inseneripsiihholoogia néudeid.

... Uks minu sopru, kellel on endal monelaadseid operaatori-
to6 kogemusi, jai parast eespool toodud 16igu labilugemist vord-
lemisi skeptiliseks ja lausus: «Mulle niiviisi tootada kiill ei
meeldiks. Nii ei saa ei iihte ega teise tegevusse sisse elada.»
Pidin temaga salamisi noustuma. Ka mind ennast hdiriks ja
vasitaks selline edasi-tagasi jooksmine vist hoopis rohkem kui
pidev puldi taga istumine, mille puhul pausid operatsioonide
vahel oleksid tdaidetud kill pingutavama, ent vahemalt samasse
ringi kuuluva tegevusega. Kuid kes teab? Raske on otsustada
tootingimuste iile pdgusa kirjelduse pdohjal. Pealegi ei tohi ka
inseneripsiihholoogid unustada, et inimesed ise on tlksteisest
psiitihilistelt omadustelt védga erinevad. Véimalik, et monele
temperamendile on just kirjeldatud to6viis kdige vastuvoeta-
vam. Niisuguseid asju tuleb igatahes operaatori valikul arves-
tada (seda on vahest kergem teha kui sobitada ruumikujundust
ning t6o6reziimi iga uue operaatoriga).

Inseneripsiihholoogia probleemidel on mdndagi tihist inimes-
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tevaheliste suhete valdkonnaga. Lootkem, et dnnestub korral-
dada asju selliselt, et kusagil ega kunagi ei kdi inimene ja
automaat teineteisele narvidele.

K&ige muu kérval kuuluvad inseneripsithholoogia huvide-
ringi ka operaatorite valjadppe ja treeningu kiisimused, lihi-
dalt, inimese kohastumine masinaga. Ulesandeks on anda ope-
raatorile voimalikult liihikese ajaga ja odavalt vilumused, mis
lubavad tal hiljem téotada kiiremini, tapsemalt ning vdiksema.
pingega. Et kaasaegsed juhtivad siisteemid muutuvad tiha suu-
remaks ja kallimaks, nende ekspluatatsioon aga kulukamaks,
kujuneb véljadpe «péris»-juhtpuldi juures sageli voimatuks.
Pole méeldav Gpetada energiaslisteemi dispetserit, meest, kes
kisutab kiimneid ja sadu hiiglaturbiine elektrijaamades, selli-
selt, et Opilase vahimgi viga tdhendaks voolukatkestust linnale
voi tehasele; veelgi vihem on mdeldav korraldada spetsiaalseid
harjutustunde. Taolises olukorras on aatomireaktori operaator;
sama ndeme ka lennuki- vOi allveelaevameeskondade vilja-
oppel. Kaasaegse suurlennuki lennuks ettevalmistamine ja too-
tund maksavad uskumatuid summasid, 6ppija vead aga voivad
tahendada nii piloodi kui ka masina hukkumist.

Valjapadsu olukorrast naitasid niinimetatud trenazoorid.
Need on eri liiki automaadid, mis matkivad mingi objekti —
lennuki, tuumareaktori jne. kditumist ja evivad samu juhtimis-
organeid, sama aparatuuri nagu «péris»-seade. Istudes nditeks
niisuguse tuumareaktori-trenazoori juhtimispuldi taga, vajutab
operaator nuppe, poorab regulaatorite kaepidemeid, naeb liiku-
mas osuteid ja vilkumas signaale, ega saa mitte mingil moel
kindlaks teha, kas ta juhib tegelikult reaktorit voi ainult selle
imitatsiooni — eri tiilipi arvutusmasinat. Veelgi rohkem pete-
takse tulevast pilooti: ta pannakse istuma paris ehtsasse len-
nukikabiini, mis paikneb kallutataval platvormil; vastavalt
kujuteldava lennuki kditumisele iihe voi teise tiitiri liigutamisel
kaldub platvorm koos kabiiniga. «Treeninglendu» jalgiv inst-
ruktor aga tekitab lisaraskusi, luues oma juhtimispuldil «len-
nuki» teele tuulepuhanguid ja 6huauke. Et illusioon oleks veelgi
taielikum, on piloodi ees ekraanid, millel ta naeb horisonti vOi
all moodalibisevat maastikku. Sellistel trenazooridel lendavad
piloodid kiimneid ning kiimneid tunde, enne kui neil lubatakse
toelisse uut tiilipi lennukisse istuda.

Toelisse — kuid kas trenazoor ei ole siis tdeline? Meelte jaoks
kindlasti, olgugi mitte teadvusele. Niisugune treening voib anda
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vapustava reaalsustunde, vapustava séna otseses mdottes. Jutus-
tatakse uhest ameerika lendurist, kes trenazooril lennates piiii-
dis asjatult lennukit pikeeringust valja tuua: veel kolmsada
meetrit «maapinnani», veel kakssada, sada — ja mees sai siida-
merabanduse. Meeltepett ja tuhandete kordamiste tulemu-
sena sisseharjutatud reaktsioonid osutusid teadvusest tugeva-
maks.

Mida uudsem, mida vastutusrikkam on juhtimisobjekt, seda
vajalikum on péhjalik eeltreening makettidel ning trenazéori-
del. Ka ameerika kosmonautide lendudele eelnesid «maapealsed
lennud» trenazooridel, mis kulgesid edukalt ja olid aluseks ka
toeliste lendude onnestumisele.

...Suure valge saali keskel paikneb loomulikus suuruses kosmoselaeva
kabiin, mida juhtmekimp ihendab korvalruumis iilesseatud elektronarvutiga.
Siinsamas korval, juhtimispuldi taga, istub instruktor, kes muudab lennuplaani
ja annab ette mitmesuguseid lennuolukordi, sealhulgas ka avariisid.

Kosmonaut asub oma kohale spetsiaalsel istmel ja annab instruktorile star-
diks valmisoleku signaali. Vastuseks jargneb kasklus: «Start!»

«Lilituvad sisse» mootorid — voOimsaist valjuhddldajaist kajab magnetlin-
dile jdadvustatud raketimootorite miirin. «Mootorite tootamisest» hakkab iste
vibreerima, sest ta on kinnitatud erilise vibrostendi rohtplatvormile. Vibratsiooni
ulatust ja sagedust saab: muuta sel kombel, et see vastaks olukorrale tegeliku
lennu aktiivsel 18igul.

Enne tilessodstmist koigub «kanderakett» pisut; seda mdrkab kosmonaut
aviohorisondi osutite vOnkumisest instrumentide paneelil enda ees. «Tekkiv
kiirendus» surub kosmonaudi istmesse — todsse lilitusid eriseadmed pingutus-
rihmade siisteemiga. Kiirusemd6tja osuti hakkab skaalal edasi liilkuma, markides
raketi kiiruse kasvu. Elustuvad ka teised modteriistad.

«Lend» jatkub. Juba kuuleb kosmonaut peatelefonides iseloomulikku heli —
uksteise jdrel eralduvad raketi astmed. Kiirus ldheneb esimesele kosmilisele,
korgus etteantud vadrtusele. Laev eraldub viimasest astmest ja jouab orbiidile.
Vibratsioon kaob, mootorimiira lakkab ning jaab ainult kabiini seadmete vaikne
undamine (samuti magnetofonilt). Kaaluta olekut trenazoor siiski jdljendada ei
suuda.

Algab «orbitaallend». Kosmonaudi tilesandeks on niitid laeva juhtimine ja
stabiliseerimine. Elektronarvuti toétab uue programmi kohaselt, imiteerides
ruumilennu tingimusi.

FEt kosmonaut ka optilises orientatsiooniseadmes ndeks vajalikku pilti, selleks
on trenazooril planetaariumitaoline seade miniatuurse taevalaotuse, tahtede, pla-
neetide ja Maaga, mille kujutus antakse kabiini televisiooniseadme vahendusel.
Lisaks 'sellele on ekraanil ndha ka lennusiht, nditeks teine kosmoselaev vOi
planeetidevaheline jaam.

Pikaajalisele orbitaallennule, mille valtel kabiinis vahelduvad 66 ning pdev,
jargneb maandumine, mille kdiku taas liksikasjalise tdapsusega jdljendab elekt-
ronarvuti. Instruktor vGib oma puldilt ette anda avariiolukordi; kabiinis iles-
seatud aparaadid registreerivad sealjuures kosmonaudi reaktsioonikiiruse ja
muud psiihhofiisioloogilised nditajad.
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Niiviisi harjusid kosmonaudid tegeliku lennu tingimustega
ning viimistlesid lennutehnikat. Et kosmosetingimused on eba-
harilikumad koigest, mida inimene varem on kohanud, vajab
iga tegevus pikaajalist ja visa eeltreeningut. Juba praegu to0-
tavad vdlismaal seadmed, millel katsetatakse ning viimistle-
takse kosmose vallutamise eelseisvaid etappe: kuundumise
(Kuule laskumise) tehnikat ja kosmosejaama kokkumonteerimist
orbiidil.

Inimese ja automaadi tihe koost66 on tiilipiline praegusele
hetkele automaatika arengus, kuid see ei jaa sugugi alatiseks
niiviisi. Praegu peab inimene hoidma enda ké&es {iildist kontrolli
ja osalt ka juhtimist just seet6ttu, et juhtimisobjekt — elektri-
jaam, korgahi — on vdga keerukas. Et projekteerida automaati
mingi protsessi juhtimiseks, peavad insenerid iiksikasjaliselt
tundma protsessi ja objekti seadusparasusi, vorrandeid. Uldvér-
randeid keeruka seadme Kkirjeldamiseks on aga vdga raske
koostada, seetottu jaabki iildjuhtimine sageli inimesele, keda
abistavad pikaajalised kogemused ja intuitsioon, mis tekib
omakorda kogemuste tulemusena. Automaadid ainult abistavad
inimest, juhtides protsessi iiksikuid kiilgi v6i seadme iiksikosi.
Ent just juhtimise koondamine iihe inimese kéatte loob vdima-
lused automaatika edasiarendamiseks, elektronajude rakenda-
miseks.

Algul asuvad elektroonsed juhtimismasinad operaatori kor-
vale nouandjatena. Nditeks on konstrueeritud masinaid tingliku
nimega «meistri nduandja». See on ithendatud kodigi automaa-
tikaseadmetega juhtpuldil; tuginedes juhtimisprogrammile, t66-
tab ta igas olukorras vélja oma ettepaneku ja esitab selle ope-
raatorile kontrollimiseks. Kui operaator leiab soovituse aruka
olevat, annab ta kdsu saadud nduande tditmiseks. Seda voiks
votta kui umbusalduse avaldust métlemismasinate suhtes, kui
umbusk poleks suunatud mitte niivord masinale, kui just meie
enda poolt koostatud juhtimisprogrammile. Jark-jargult avas-
tame t606 kdigus programmi vead ja norgad kohad, parandame
need, ning iihel heal pdeval voib elektronmasinale juba ise-
seisva otsustamise Giguse usaldada. Inimene jddb arvatavasti
ikka veel puldi juurde, kuid niiiid juba ainult «igaks juhuks».

Lopuks voib ka elektronmasina programmi ettevalmistamise
jatta masina enda hooleks: niisugust masinat ei tuleks siis nime-
tada enam abiliseks ega nouandjaks, vaid opipoisiks. Juhtimis-
masin tihendatakse puldiga ja ta jalgib tahelepanelikult operaa-
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tori tegevust igas olukorras, analiilisib tema otsuseid ja salvestab
tulemused madlus. Pdarast moneajalist védljadpet on elektronmasin
vOimeline seadet juba iseseisvalt juhtima. Juhtimisprogrammi
asemel koostatakse sellisele masinale Gppimisprogramm, mille
kohaselt masin andmeid kogub, ldbi to6tab ja ildistab. Suur
eelis on ka selles, et ihe ja sama Ooppimisprogrammiga varus-
tatud 6ppiv masin vG6ib hakata juhtima vdga mitmesuguseid
seadmeid — ta on omamoodi universaalne ja paindlik nagu
inimenegi.

Oeldust voiks jareldada, et paris pdhjendatud on lootused
koiki operaatoreid varem voi hiljem juhtivate automaatidega
asendada. Kuid paljud tegevused on niivord mitmekesised ja
soltuvad sedavord paljudest teguritest, et seal isegi Oppivate
automaatide rakendamine on ilmselt veel kauge tuleviku Kkiisi-
mus. Pealegi peab meeles pidama, millest meil juba juttu oli:
automatiseerimiseks tuleb protsess enamasti imber korraldada
ja luua sageli tdiesti uudsed seadmed. Votame kas voi niisuguse
aktuaalse kiisimuse nagu laomajandus. Meie riigis on vist kiim-
neid tuhandeid iga liiki ladusid sadade tuhandete, kui mitte
miljonite laohoidjate ja transporditdolistega. Statistiliste and-
mete jargi kulutatakse ligikaudu kolmandik laotootajate t60-
ajast mitmesuguste dokumentide vormistamisele. Ometi on
kaasaegsete tehnikavahenditega voimalik valdavat osa arve-
ja raamatupidamistéodest automatiseerida. Elektronarvutist ning
sidevahenditest koostatud siisteem peab kauba kartoteeki, kont-
rollib arveid, teeb arveldusi hankijate ja tellijatega.

Arve- ja raamatupidamise tdiustamine annaks aga ainult
poolikut efekti, kui juhtimissiisteemi korraldusi tdidaksid endist
viisi inimesed — laot6olised, kes karuga laos ringi sdidaksid ja
riiulitelt lipikute jargi kaubakaste otsiksid. Et ka seda osa lao-
toost on voimalik automatiseerida, seda toestavad meie projek-
teerijad ETKVL Tallinna Kaubabaasi uue lao varal Paaskiilas.
Kaupade paigutamiseks riiulitele on seal terve konveierite ja
tostukite siisteem, mis iseseisvalt viib kandealuse kaubaga
ettendhtud pessa etteantud aadressi jargi. Soovitud kaup
tuuakse riiuleilt samuti ilma laotootaja vahetu osavotuta; isegi
valmisriided rippnagidel sdidavad ise oma teed.

Juhtub, et asja kitsarinnaliselt vaatlev 6konomist teeb auto-
matiseerimise tohususe kohta primitiivse arvestuse: vabastatud
nii- ja niimitu laotoolist, ja koik. Ent see pole ju 6ige; kokku
on hoitud tohutu t6omaht kaupade edasi-tagasi toimetamisel,
sdilitamistingimuste paranemise tottu vahenevad materjalikaod;
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liithenevad ka transpordivahendite seisuajad. Kbik see annab
end samuti rubladesse iimber arvutada. Ja l6puks, kas see on
siis paris korvaline asi, et laohoidja, see pooleldi lihttGoline,
pooleldi kontoriametnik muutub oskustdoliseks, kvalifitseeritud
operaatoriks-masinistiks?

Oleme jéudnud automatiseerimise otstarbekuse viimaste,
majanduslike tahkude juurde. On kohti, kus automaatide raken-
damist kéaskivalt néuavad tehnilised vGi psiihholoogilised tegu-
rid: véimatus seadet kdsitsi juhtida, ohtlikkus jne. Seal tuleb
qutomatiseerida séna otseses mottes «maksku mis maksab».
Rohkem on aga olusid, Kus hoolikalt ning tdpselt tuleb arves-
tada 6konoomika seadusi.

Majanduslike otsustuste aluseks on kaks pohitegurit — t60-
viljakuse téus ning tasuvus. Uhelt poolt arvutame, kui palju
vabanes automatiseerimisega to6joudu, teiselt poolt, kas ja kui
pika aja jooksul kulutused ennast ira tasuvad. V6ib tunduda, et
mélemad tegurid teevad sisuliselt {ihe ja sama valja. Kui vaba-
neb palju té6jéudu, téhendab, hoitakse kokku tootasu ja auto-
maatika tasub ennast kiiresti dra. Niisuguse pilguga vaatab
kiisimusele néiteks iga asjalikult motlev kapitalist — ja milline
kapitalist motleks mitteasjalikult?

Automatiseerimine kindlustab niivord korgeid kasumeid, et
ameerika suurmonopolid nagu nditeks autofirma «General
Motors» voivad kulutada tehaste tdiustamiseks ja automatisee-
rimiseks igal aastal sadu miljoneid dollareid, ehkki ettevotted
tootavad kas voi ainult poole koormusega, ja saada ikkagi
tohutuid kasumeid (eelkdige tanu sellele, et toojoud on Amee-
rika Uhendriikides suhteliselt kallis). Kui olla tapsem: nad
mitte iiksi ei vo&i seda teha, vaid nad on selleks lausa sunni-
tud konkurentsivéitluse tottu. Samaaegselt vdime ladanemaa-
ilma ettevottes hiilgavalt tegutseva automaatika korval nii
monigi kord algelist kasitsitood kohata: tdiesti teadlikult jde-
takse mehhaniseerimata t66, mis on liiga odav, et tasuda ara
kulutusi automaatikale.

Peab tunnistama, et iiksikjuhtumitel véivad puht kasulikku-
sest lahtuvad kaalutlused anda illatavalt aruka 16pptulemuse.
Uks noukogude insenere, kel oli voimalus kiilastada 6llevabri-
kut Chicagos, jutustas, et ettevottes oli mehhaniseeritud ja
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automatiseeritud peaaegu koik, peale kahe tegevuse: &llekas-
tide autole laadimise ja Ollepudelite puhtuse kontrollimise.
Kastide laadimine on raske kehaline t66, millele ka tugev mees
terve vahetuse vahetpidamata vastu ei pea; seet&ttu lastakse
tal iga tunni tagant puhata, kuid mitte logelda — oh ei! —, vaid
ta pannakse teisele automatiseerimata operatsioonile — kont-
rollima, kas pudelitesse pole sattunud v6orkehi, sadestust jne.
Niiviisi, kehaliselt puhanud ja vaimselt pingutanud, ldheb ta
tagasi Ollekaste laadima. Kas kehalise ja vaimse tegevuse riit-
miline vaheldumine pole iipris otstarbekas — olgugi et selle
rakendamisel ei ldhtunud firma hoopiski mitte tooliste huvi-
dest, vaid ainutiksi t66jou kokkuhoiust ja kasumist.

Sedalaadi juhtumid on siiski pigem erandiks kui reegliks ja
nendest ei saa teha vddra jareldust automatiseerimise téuke-
joudude kohta. Selles osas margib Ameerika Uhendriikide
ametitithinguliider Walter Reuther:

«Te voite «General Motors'i» kohta 6elda, mida tahate, kuid
pole kuulnud, et see oleks eriti inimsébralik organisatsioon.
Kindlasti ei juuruta ta automatiseerimist mitte selleks, et ker-
gendada téoliste tapvat t66d konveieri adres.»

Tootasuks minevate kulutuste vahendamisel on muidugi piir.
Juba praegu moodustab paljudes kdrge mehhaniseerimise ja
automatiseerimise tasemega tootmisharudes vdlismaal t6oliste
tootasu ainult vaga vaikese osa tootmiskuludest. Firma «General
Electric» pesumasina ithe mudeli hinnast — 229,95 dollarit —
laks toolistele tootasuks koigest 8,27 dollarit, see on alla kolme
protsendi, isegi vahem kui reklaamikuludeks. Veelgi vaiksem
on see osa keemia- vb6i naftatoostuses. Seal automatiseeri nii-
palju kui tahad, palkade arvel midagi nimetamisvdarset enam
kokku ei hoia. Seda kinnitab ka ameerika suurtoostur Sperry,
kes lausub nukralt: «Koor on pealt juba dra riisutud . . .»

Paraku on automatiseerimisel kapitalistliku ettevotja jaoks
veel teisigi eeliseid. Firma «United States Industries» president
J. 1. Snyder kuulutab:

«Uldiselt arvatakse, et automatiseerimine on koOigis to0stus-
harudes soovitavaks eesmdrgiks eelkbige sellepdrast, et ta
vidhendab kulutusi palgale ... Kuid palgakulude vdhendamine
on ainult iiks vaatepunkt. Vaadates asja t66jou seisukohast, on
automatiseerimise teiseks viga soovitavaks isedrasuseks asja-
olu, et masinaid on kergem juhtida kui inimesi (ning meie
demokraatlikus tihiskonnas on see Onnistuseks). Mida enam
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masinaid, seda vdhem inimesi, ja seda kergem on juhtimis-
probleem.»

Teiste sonadega, automaatidega on hoopis mugavam asju
ajada, nad ei streigi palgalisa parast ega tunne muret toopdeva
pikkuse iile. Ameerika ettevotjate ajakiri «Fortune» kirjutab
avameelselt:

«Inimesed — see on liiga raske ja ebakindel vark. Visake nad
oma tehastest tdiesti vdlja, ja te tunnete end suurepdraselt.»

Meie riigis vaadatakse automatiseerimisele hoopis teise pil-
guga. Lenini ttlus «Tooviljakus on 16ppude 16puks koige tdht-
sam, kbige peamisem uue tihiskonnakorra voiduks» ei ole meil
paljalt kolavaks lipulauseks, vaid sellest juhindub kogu riigi
majanduselu korraldus. Tdpselt samast pohimottest lahtudes
rakendatakse meil automaatikat monikord ka seal, kus vabaneb
kiill margatavalt t66joudu, kuid majanduslik efekt ei ole esi-
algu suur — kas voi sellepdrast, et automaatika maksab palju
raha. Niisugune jareldus tuleneb ka meie rahvamajanduse aren-
damise plaanidest, kus toodangu kasv on mitmekordselt suurem
juurdetulevast to6joust. Seetottu peab toodang suurenema eel-
koige mehhaniseerimise ja automatiseerimise arvel, mis ongi
meie majanduse jaoks automaatika arengu peamine ja tdhtsaim
toukejoud.

Iga pdev vilksatab ajalehtedes sdnumeid suure tootlikkusega
automaatide kaikulaskmisest.

Marsakovi-nimelise leivatehase viiekorruselises hoones kiip-
setavad kuus toolist paevas 250 tonni leiba — see tlletab tundu-
valt Tallinna-suuruse linna vajaduse.

Moskvas asuva kondiitrivabriku «Krasnoi Oktjabr» karamelli-
tsehhi automaadid annavad tunnis kaks miljonit kompvekkKi.
Kotleti-automaatkombain valmistab pdevas miljon kotletti.

Dneprogessi elektrijaamas tootas veel 1941. aastal 290 ini-
mest; praegu tootab suuremaidki elektrijaamu «luku taga», hoo-
pis ilma kohal oleva personalita.

Taganrogi kombainitehases iilesseatud automaatliin tilekande-
kettide tootmiseks asendas 36 masinat ja vabastas 127 toolist.

Moéned niited viélismaa praktikast. Ameerika Uhendriikides
tootav hoodglampide tehas toodab minutis tuhat kaheksasada
lampi, vahetuses ligi miljoni. Tehas katab 909% Ameerika
Uhendriikide vajadusest, kusjuures vahetult tootmises tootab
14 inimest. Firma «Raytheon» raadiotehases monteerivad kaks
inimest automaatide varal tuhat vastuvotjat paevas.

Uus grammofoniplaatide tehas, kus tootab 4 inimest, annab
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viis korda rohkem toodangut kui endine, milles t66tas 250 ini-
mest, seega tousis tooviljakus 300-kordseks.

Uks inglise naftatootlemistehaseid katab iihe kolmandiku
maa vajadusest naftasaaduste jarele. Tehast teenindab wvahe-
tuses kuus inimest. Teine inglise tehas, kunagise kuningliku
peeglimanufaktuuri jarglane, toodab aastas 700 hektarit peegli-
klaasi. Uhelgi tootmisetapil, toormaterjali mahalaadimisest lae-
vadelt vOi raudteevagunitest kuni valmis klaasitahvlite pakki-
miseni ei sekku inimene tootmisprotsessi kaiku.

Majanduslikku tdhusust nditab automaatika mitmeti. M&ni-
kord valjendub see eelkdige toodangu kvaliteedi tGusus. Voib
votta seadusena, et eemaldades tootmisest ebakindla elemendi —
inimese koos temale omaste meeleorganite ja tdhelepanuvoime
pisimatusega, parandame toodangu omadusi. Seda tdestas juba
lehekiiljel 77 leiduv ndide naftatootlemistehasest. Moskva auto-
matiseeritud kuullaagritehases kujunes kuullaagri omahind
1956. aasta andmeil kiill kaks korda korgemaks kui aulomati-
seerimata tootmisel, laagri tooiga aga kasvas kvaliteedi para-
nemise téttu viiekordselt, millega kokkuvéttes saavutati suur
saast.

Uks ameerika keemiakompanii arvutas vdlja, et automatisee-
rimise tulemusena iga palkade arvel sdastetud dollari kohta
tuleb kolm dollarit sdastu toodangu kvaliteedi paranemise ja
jadtmete- ning praagihulga vdhenemise arvel. Needsamad tegu-
rid toimivad ka meie majanduses ja nende tdhtsus kasvab
sedavord, kuidas viaheneb inimtoo hulk. Naiteks kondiitritocs-
tuses moodustavad palgad praegugi vaid 2—3 protsenti too-
dangu omahinnast. Isegi inimtd6 tédielik likvideerimine annaks
seal hoopis vihem kasu kui kakao- v6i karamellijddtmete hulga
vihendamine mone protsendi vorra.

Eriti suur tahtsus on automaatikal tootmise arukal korralca-
misel. Mida tksikasjalisemalt on tootmisprotsess labi moeldud
ja mida paremini programmeeritud, seda ladusamalt ta kulgeb,
sddstes tihtlasi aega, materjali ning raha. L

Lisaks muule tostab automaatika ka olemasolevate seadmete
tootlikkust ning hoiab kokku tootmispinda. See kdik on imber
arvutatav rubladesse ja arvestatav automaatika tasuvuse hin-
damisel. Korgahju automatiseerimine voéimaldab tdsta ahju
tootlikkust kaheksa protsendi vorra, mistottu kaheteistkiimne
ahju automatiseerimisega saame niisama palju lisatoodangut
kui uue ahju ehitamisega, sddstes seega ligi kiimme miljonit
rubla.
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Kui uskuda ajalehes6numeid, millest vohik informatsiooni
ammutab, siis peaks automaatika rakendamine alati ja igal pool
kasulik olema. Reeglina on see muidugi nii, aga leidub ka eran-
deid. Ajakirjanduses paraku kardetakse ajuti neist konelda,
enamasti radgitakse automaatikast lausa reklaamivas stiilis. Et
mitte jadda paljasonaliseks, toon konkreetse ndite.

Madletan, mone aasta eest kirjeldati ajalehes tihes meie ette-
vottes konstrueeritud mooteriista valtsitava metall-lindi pak-
suse automaatseks kontrollimiseks, vdites, et enne pidi kontrol-
limiseks valtspingi peatama, niitid aga saavat moota kdigu pealt.
Igaiihe kujutlusse tekib muidugi tohutu tehniline ja majandus-
lik efekt: moelda, kui palju aega kokku hoitakse ja lisatoodan-
gut antakse! Ometi olid ammu enne seda olemas ja koikjal
kasutusel teised (elektromehhaanilised) mooteriistad, mis samuti
mo6tsid litkkuva lindi paksust. Uus automaatriist oli eelmistest
parem ja tdpsem ning muidugi ka efektiivne — valtsmetalli
kvaliteet paranes. Milleks seda efekti aga kunstlikult suure-
maks puhuda?

Séddrast ilemaalimist ja koguni ebadnnestumiste surnuks vai-
kimist vboime kohata mitmete automatiseerimise Kkiisimuste
valgustamisel. Kardetakse nagu tunnistada, et ka pdikesel v&ib
olla plekke; ometi on automaatika juba kiillaldaselt toestanud
oma elujoudu, et vilja kannatada asjalikku kriitikatki. M66da-
laskmisi juhtub ju iga uue asja puhul.

Kolmandal ileliidulisel automaatjuhtimise konverentsil to6i
akadeemik Trapeznikov rea moétlemapanevaid naiteid «auto-
matiseerimisest automatiseerimise parast». Vist kiill kdige raba-
vam oli teade ehitatud automaatliinist, mis tasub end — iiheksa-
kiimne aasta jooksul. Ilmselt ldheb liin vanarauaks, enne kui ta
on kiimnendikkugi endale kulutatud vaevast joudnud tasa tee-
nida. Kuidas kiill efektne automaatikasdra on monikord majan-
dusjuhte pimestanud!

Moned aastad tagasi projekteeris iiks mooblitéostuse konst-
rueerimisbiiroosid automaatliini okaspuulaudade tiikeldamiseks.
Varem tegid seda t66d viis toolist kahel t66pingil ja 35-ruut-
meetrisel tootmispinnal, tootlikkuseks aga oli 17 kuupmeetrit
puitu vahetuses. Ja siis valmis automaatliin: {iksteist agregaati
260-ruutmeetrisel pinnal, maksumus kuuskiimmend korda suu-
rem kui endistel pinkidel, teenindajaid nagu enne — viis ini-
mest, tootlikkus aga 17 kuupmeetrit vahetuses ... Projekteeri-
jate pohiline viga oli silmandhtav: liin tugines vananenud teh-
noloogiale, mida kasutati juba ligi sajand tagasi. Niisiis sama
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jareldus, millele joudsime juba varem: automaatika nduab kogu
tehnika, kogu tehnoloogia muutmist.

Esitatud negatiivsed ndited ei tohiks automatiseerimist kui
meie tehnikapoliitika peasuunda kuidagi diskrediteerida. Seda
toestab kas voi jargmine asjaolu: kui kulutused seadmete muret-
semiseks meie rahvamajanduses tasuvad end keskmiselt seitsme
aasta jooksul, siis automaatikavahendid teenivad end tasa juba
poolteise aastaga. Seda enam riivavad silma moétlematusest tin-
gitud moodalaskmised.

Meenub mone aasta eest keskajakirjanduses kulgenud terav
mottevahetus kaubandusautomaatide tile — igasugused auto-
maadid ajalehtede, paberosside, leiva-saia jne. miiligiks. Vaa-
delgem neid korraks vaatevinklist, mis on lugejale ning auto-
rile iihteviisi ldhedane — ostja pilguga.

Monel pool on kaubaautomaadid ju pdris mugavad, nditeks
gaseeritud vee miitigiks. Ainult et pooled automaadid tavaliselt
ei toota, on kas rikkis voi tiihjad, kes teab. Ega tuletikuauto-
maadidki halvad pole, kui neid ainult igal pool kdepdarast oleks,
eriti tdnaval (vihma ja pakast nad ilmselt ei kannata). Aga
omal ajal laialt reklaamitud automatiseeritud leivakauplused on
kiill selge bluff. Harilikult jaab ostja hdtta peenrahaga — on's
tal siis alati tapselt vajaliku suurusega miinte kdepdrast. Kui
aga minna miitija juurde vahetama, siis tekib loogiline méte:
miks veel automaadi juurde joosta, miiiija voiks ju koos vahe-
tusrahaga kohe saia pihku pista! Perenaised nurisevad ka, et
kunagi ei tea, kas leib on varske. Kell kaheksa aga pannakse
kogu ilu luku taha — miiiijad ldhevad &htule, automaadid
samuti. Millest nad kiill vasisid?

Hoopis suurem noudmine oleks automaatide jarele, kust saaks
suitsu osta, ja mitte ainult neid kdige odavamaid kiimnekopi-
kasi, mida keegi ei tomba. Eelmise laulupeo ajal seatigi Tallin-
nas tiles terve rida uusi sigaretiautomaate mitme sordi miitimi-
seks, ent need muutusid dige pea rahva naerualuseks ja karika-
turistide pilkeobjektiks, sest olid alatasa korrast dra. Pealegi
noudsid ka uued, 1965. aastal vdlja lastud automaadid iihe
kindla vaartusega miinte. Ajaleheautomaate on moni iiksik ja
needki seisavad millegiparast enamjagu pdevast tiihjad.

Need «terve moistuse» kaalutlused langevad tdielikult iihte
arvamustega, mida moéttevahetuses véljendas ka enamik asja-
tundjaid. «Ulevaatusel on automaatlogardid» — selline oli iihe
kirjutise pealkiri. Ja tdéepoolest, tisna palju on meil juba miitigi-
automaate, kuid enamik neist ei to6ta mitmesugustel pohjustel,
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radkimata nendest, mis kasutajate puudusel kaubandusorgani-
satsioonide ladudes seisavad. Kas asi on nendesamade organi-
satsioonide loiduses? Kuid kaubandusmeeste seisukoht on kiil-
lalt pdhjendatud: neile pole tarvis automaate, millest kasu on
vahe, tili aga rohkem kui kiillalt. Peamine pohjus — automaa-
tide tehnilised puudused. Paljud kaubaautomaadid on {leliia
keerukad, ldhevad kergesti rikki ja — mis eriti hdiriv — ei ole
kohandatud té6tama valjas. Kaubakassetid pole hermeetilised,
tikud ja suitsud niiskuvad peagi ning muutuvad kolbmatuks.
Automaatidel ei ole rahavahetusmehhanisme. Need puudused
peaksid olema konstruktoritel eriliste raskusteta korvaldatavad:
on ju ehitatud keerukamaidki automaate hoopis raskemate tin-
gimuste jaoks — polaarjaamadele, troopikadzunglitesse ja kos-
mosesse. Aga nde, ei tule védlja . ..

Mitmete kaubaautomaatide otstarbekus on praeguse kasuta-
misviisi juures iildse vaieldav. Aga kui selline automaatika
just tooviljakust tosta aitaks... Selles ongi lugu, et ka too-
viljakusega pole asjad sugugi hiilgavad.

Moskvas ehitati paari aasta eest esimene automaatkauplus
Noukogude Liidus — piimasaaduste kauplus «Progress» (kino
«Rossija» lahedal TSehhovi péiktdnavas). Tuleb ausalt tunnis-
tada, et fassaadipool on vagev: kroom ja email, vilguvad raha-
loendusseadmete elektronsilmad, automaadi tundlikud ké&pad
kobavad draantavat tiihja pudelit... Kaupluses ndgin ainult
tht jarjekorda: kassa juures, kus inimkassiir paberraha pee-
neks vahetas (metallraha vahetamiseks olid olemas automaa-
did). Automaadid pakuvad mitukiimmend liiki kaupa — koike,
mida saab miitia pudeleis ning pakkides: piima, kefiiri, paki-
juustu, void ja kohupiima, iga liiki konserve. Ent eriti nobedad
nad just ei ole; pudeli piima ostmiseks kulub kolm-neli korda
rohkem aega kui kdrme inimmiiiija juures. Lased miinte iiks-
haaval automaati — see uurib iga miinti mitu sekundit, siis
korisevad veel tiikk aega pudeli vdljaandmise ja tithja pudeli
vastuvotmise mehhanismid. Mitme kauba ostmiseks tuleb kaia
mitme automaadi juures ja vahepeal veel raha vahetada. Aja-
kulu tavaliseks hommikuseks sisseostuks on korda kiimme suu-
rem kui tavalises poes, nii et jarjekordade puudumine auto-
maatide ees on vaid illusioon (pealegi kdisin kaupluses ohtu-
tunnil). Saatke sellesse kauplusse niisama palju ostjaid kui
tavalisse paari kdrme miiiijaga toiduainetepoodi, ja vaadake,
mis juhtub! Pealegi on tddi-rahavahetaja heaks liilisiks, mis ei
lase ostjaid automaatide juurde kuhjuda.
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Piilugem kord ka fassaadi taha: automaatide punkrid ja kas-
setid laotakse pudeleid-karpe tdis . . . kasitsi, ikka iile rinna upi-
tades, just nagu esiisade ajalgi. Miilijate asemel tootavad kaup-
luses mehhaanikud, kes kapriisseid automaate jalgivad ja
remondivad. Oma nime «Progress» see kauplus, mille projek-
teerimine ja ehitamine kestis kaks aastat ning ldks maksma
300 000 (vana) rubla, paraku kuidagi ei 6igusta. Kokkuvottes —
opetlik viga, millest kahtlemata tehakse omad jareldused.

Automaatika ei tohi muutuda eesmérgiks omaette. Auto-
maate on vaja igal pool, kuid ainult hdid, ja neid tuleb raken-
dada ldabimdeldult. Eelkbige peaks automaat tootama terve 66-
paeva — selleks ta ongi automaat, et olla vaba inimesele omas-
test puudustest, vajadusest siiia ja puhata. Miiligiautomaadid
tuleksid tiles seada seal, kus nad tdepoolest holbustavad ost-
mist, eelkdige kohtades, kus muid ostuvdimalusi pole ja saab
sisse seada automaatide oOOpdevase vOi vahemalt hilis6oni
kestva valvekorra — avalikes kohtades, nagu jaamades, kinode
fuajeedes, staadionidel, parkides, vooOrastemajades ja lausa
tdnavail nagu automaattelefonid. (Ameerika Uhendriikides
miutakse pooled sigarettidest, veerand jookidest ja kuuendik
maiustustest 1dabi nelja miljoni automaadi.) Automaatidest saaks
igal kellaajal osta muidki hdadavajalikke kaupu: leiba, piima ja
teisi toiduaineid pakitult, seepi, voib-olla ka hambapastat, tasku-
lambipatareisid ja filme fotoaparaatidele. Uldjoontes edukalt
tootavaile gaseeritud vee automaatidele lisanduksid automaadid
kalja, jaatise, kuumade pirukate, vorstikeste ja muu suupiste
miitigiks (jaatisemiitijaid on iiksi Moskvas suviti kiimme tuhat,
aga kogu Noukogude Liidus?).

Miitigiautomaatidega puutub vahetult kokku igaiiks ja just
sellepdrast on nendelt nagu peeglilt ndha ka koéik inimlikud
vead ja eksimused — nii nende loojate vead, kes lasevad kdiku
tehniliselt 1abimétlemata, ebakiipseid ja vahese tookindlusega
seadmeid, mis kasu asemel toovad kahju, kui ka kasutajate
vead, kes inertsuse, likskdiksuse ja hoolimatusega v6ivad huku-
tada ka koige otstarbekama irituse, mitte hoolida automaatide
hooldamisest, lasta ajaleheautomaatidel seista tiihjalt, sellal kui
naabruses kioskis lehti on kiill ja kiill, voi tdita postkaardiauto-
maadid postkontorites just nende kodige maitsetumate kaarti-
dega («eks kellel kiire on, kiill see hddaga dra votab!»).

Jalgides kapitalistliku maailma automaatikauudiseid iga-
suguste mutigi- ja teenindusautomaatide valdkonnas, on tihti
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iisna raske iitelda, milline on nende tegelik vaartus ja kui suu-
rel maaral peavad nad lihtsalt tdhelepanu tombama, reklaami-
numbriks olema. Sest mida kdike ei ole juba automatiseeritud!
Chicagos on avatud tdisautomaatkino. Kiilastaja laseb miindi
automaati, mis valjastab talle nummerdatud perfokaardikuju-
lise padsme. Igal istmel on lukustusseadis. Kui pista pddse sea-
dise pilusse, vabaneb istme allaklapitav p&hi lukustusest ja
kiilastaja v6ib asuda kohale. Kassapidajad ja kohanditajad on
muutunud iileliigseks. Reklaamiefekt? Kahtlemata suur: igaiiks
tahab, et teda vdahemalt korra teenindavad robotid. (Vahe-
markuseks: moistatage, kui suur osa kantseleitarvete kaupluses
pliiatsiautomaadist ostetud pliiatsitest langeb laste arvele, kes
lihtsalt tahavad jarele proovida, kas pliiats ikka tuleb voi ei
tule?)

New Yorgis ithe vodrastemaja einetamisruumides pole tihtegi
teenindajat. Kiilaline vahetab automaadis suure rahatdhe koli-
sevaiks miintideks. Niiid valib ta endale 390 vdimaliku hul-
gast meelepérase roa, mis mindi sisselaskmisel tuleb kiilmutus-
letist kohale jadkiilmana. Kiilaline libistab s66gi moodda liug-
teed automaatsoojendite juurde. Pliitidel on mitmes varvuses
nuppe. Inimene otsib nende hulgast sellise, mille varvus ihtib
tema taldriku omaga. Usna pea jouab toit juba auravana ja
meeldivalt 16hnavana tagasi. Kui soovitakse juurde viirtse, kas-
tet, suhkrut, koort véi muid lisandeid, tarvitseb vaid vajutada
vastavale automaadi nupule. Taldrikud, kruusid, plastmassist
so66gindud heidetakse parast kasutamist erilisse kolusse.

Samalaadne piimarestoran avati ajakirjanduse teatel Mosk-
vas, Profsojuznaja tdnavas. «Esimesel korrusel valmistavad
automaadid teie silme all mitut sorti hapupiima. Lauad varus-
tatakse eriliste seadmetega: vajutus nupule — ja laud on tdie-
likult kaetud. Vajutus teisele nupule — mdardunud toidundud
koristatakse dra. Just nagu muinasjutus, tGepoolest,» kirjutab
«Rahva Hadl». Tehniliselt on see muidugi samm edasi, vorrel-
des seni tuntud automaatbaaridega, mis sisuliselt polnud muud
kui tavaliste kaubaautomaatide rida. Milliseid eeliseid selles
koiges on, vorreldes iseteenindussooklaga, on jallegi raske
hinnata.

Kui niidetes kaubandusautomaatika valdkonnast jadb moni
asi vaieldavaks, siis automaatide suured perspektiivid tervis-
hoiu alal on véljaspool kahtlusi. Juba praegu tunneme nar-
koosiautomaate, mis abistavad arste operatsioonidel; paljud
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ohtlikud sissetungid inimorganismi on saanud véimalikuks alles
tanu sellistele automaatidele nagu tehissiida ja tehisneerud.
Tunneme automaat-haigepdetajaid, mis pidevalt jdlgivad pat-
siendi pulssi, vererohku, hingamist ning nende normist kérvale-
kaldumisel kutsuvad signaalidega kohale Ge ja valvearsti. Kodu-
maine riist «Kardiomonitor» jalgib kardiogrammi alusel haiglas
lamaja siidametegevust ja liilitab vajaduse korral sisse defibril-
laatori v6i siidametegevuse elektrostimulaatori, kutsudes haire-
signaaliga kohale ka valvearsti. Kuid v6imalik, et kdige massi-
lisemalt puutume peagi kokku automaatlaboratooriumidega.

Lugematud analiitisid ja uuringud on é&ra titidanud nii haigeid
kui ka neid, kes haiguse puudumises veenduda tahavad. Mdnigi
kord loobume varakult arsti juurde minemast just paratamatute
analiitisidega seotud ajakulu parast; viivitus voib aga tahendada
hddavajaliku ravi hilinemist. Teiselt poolt tuleb meeles pidada,
et tervishoiu arengusuunaks on profiilaktika — haiguste dra-
hoidmine ja varane avastamine, milleks vajatakse just massilisi
ldbivaatusi ning analiilise. Analiiiside ja uuringute hulk kas-
vab, kiimned tuhanded laborandid aga kasutavad ikka endisi
isaisade-aegseid meetodeid.

Tervishoiuasutuste Projekteerimise Instituudi automaatika-
osakonna juhataja maalib jargmise pildi tuleviku voolusiistee-
milisest laboratooriumist.

...Suur hoone sildiga «Profiilaktiline laboratoorium». Avar vastuvotusaal.
Lilled. Vdikesed lauakesed riiulitega asjade jaoks. Mugavad pehmed tugi-
toolid. Laudadel Sifreeritud blankettide virnad. Inimene votab blanketi ja
kirjutab sellele oma ldhteandmed.

Seejdrel istub ta kettkonveieri kiilge riputatud tugitooli. Konveier liigub
kindlas ritmis piki laudade rida, kus paiknevad automaataparaadid. Uurimis-
aluselt isikult vOetakse vereproov, mdoddetakse pulssi, vererohku, kopsumahtuy,
voetakse elektrokardiogramm, tehakse fluorogramm jne.

Koigi protseduuride 10ppemisel ldheb inimene automaatse dokumentatsiooni-
seadme juurde jai asetab sinna blanketi, millele triikitakse tulemused.

Kui koik andmed pole normis, soovitatakse inimesel minna arsti juurde
(6eldud on ka, millise). Kui kdik onl korras, soovib automaat patsiendile head
tervist ning soovitab rahulikult koju minna.

Koik jutustatu pole fantastika, vaid asjatundliku spetsialisti
arvates lahema 5—7 aasta perspektiiv.

Teenindusautomaatide juures kohtasime Onnestunud ja eba-
onnestunud, otstarbekat ja vaieldava vadrtusega automaatikat.
Tuleb tunnistada, et iluvigade all kannatavad teinekord ka
toostuses kohatavad automaadid. Pole kahjuks haruldased juh-
tumid, kus tilesmonteeritud automaatikaseadmed seisavad kasu-
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tamata ja tolmuvad. Péhjusi v6ib olla mitmesuguseid. Juhtub,
et eksivad kas projekteerijad voi monteerijad, automaatika
lihtsalt keeldub toé6tamast ning wvajab kannatlikku, kuude-
pikkust hddlestamist. Juhtub aga tosisematki — et iilesseatud
automaatika mitte ei soodusta, vaid vastupidi, lausa takistab
t66d. Automaatika kinnistab tootmisprotsessis omad seaduspéra-
sused, loob oma riitmi ja reeglid. Monikord on need liiga jai-
gad ning paindumatud, siis jddvad nad jalgu ega anna v&ima-
lust seadmetest viimast valja pigistada. Naiteks to6pingitooline”
leiutab uue 16iketera, mis voimaldab tosta tookiirust ja lithen-
dada tootlemiskestust; automaatika aga ndeb ette kindla t66-
tstikli ega luba seda lihendada. Mida teeb siis t66line? Ta liili-
tab automaatika védlja ja ldheb ile kadsitsitoole. Sitdi pole
muidugi mitte t66line, vaid automaatika.

Uheks péhindudeks, mida tormiliselt arenev tehnoloogia auto-
maatikale pistitab, on paindlikkus. Automaadid peavad
olema suutelised kohanema koéige uuega, nad ei tohi kujuneda
progressi piduriks — seda nad ei suudakski, sest progress soi-
daks neist lihtsalt tle. Selle kohta on opetlikke nditeid. Parast
sOja loppu ehitati Inglismaal tehas raadiovastuvotjate auto-
matiseeritud tootmiseks, esimene omalaadne kogu maailmas.
Tehas sisustati arvukate spetsiaalselt valmistatud automaati-
dega, ta tootas edukalt ja andis toodangut. M66dus aasta, teine,
ning toodetav vastuvotja tiiip osutus vananenuks. Ja siis —
alles siis! — taibati, et tehase timberkorraldamine uuele tootele
laheb maksma rohkem kui uue tehase ehitamine. Tehas 16petas
t66 ja kallid seadmed ldksid vanarauaks.

Ka sellest tildtuntuks saanud loost tegi tehnika omad jdrel-
dused. Tanapdeval on masinatoostuses iildise tunnustuse voit-
nud suund ehitada mitte piiratud véimalustega kitsalt spetsi-
aalseid seadmeid, vaid paindlikke automaatmasinaid ja -pinke,
millele saab anda vaga mitmesuguseid tooprogramme. Vaga
levinud on niinimetatud agregaattoopingid, mis koosnevad
vahesest arvust universaalsolmedest, umbes nagu populaarses
lastemédngus «Konstruktor». Blokke itimber tdstes voib lihtsal
viisil saada uue pingi teise detaili tootlemiseks. Paljud auto-
maatliinid koosnevadki niisugustest agregaatpinkidest.

Suund seadmete paindlikkusele on seda tdhtsam, et vaata-
mata masstootmise suurtele mastaapidele toodetakse masina-
ehituses ikkagi tohutult lksikesemeid v6i vaikesi seeriaid. Nii
tootavad Leningradis igast kaheksast masinaehituse ettevottest
viis individuaal- ja vaikeseeriatootmiseks.
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Kuid korgem kvalifikatsioon néuab suuremaid vaimseid v&i-
meid nii inimeselt kui ka masinalt: et olla suuteline tditma
keerukaid tegevusprogramme, vajab kaasaegne programmjuh-
timisega automaatpink elektronaju, mis annab talle {illatava
paindlikkuse ja universaalsuse. Piisab tiiksnes mulgustatud
paberilindile kantud tegevuseeskirja muutmisest, kui pink too-
dab laevakruvide asemel hoopis pressvorme madanguasjadele.
Selline automaatika ei vanane niipea ega jda tulutult seisma —
kui ta ainult rikki ei ldhe.

Automaadid . .. Juba eemalt nden kedagi pahural ilmel prom-
mimas vastu gaseeritud vee automaadi punast plekk-kesta.
Automaadi rougearmiline valimus laseb oletada, et seekordsed
hoobid pole esimesed.

Neetud automaat, niitid olen viimasest kolmekopikasest lahti
ja vett pole ollagi. Nii on nad kéik, enne liks telefoniputkas
kiitmme kopikat, muudkui aga neelas.

Stidamepohjast 6eldud sonad puudutasid valusasti mitte tiht-
ainust automaati, vaid automaatikat tildse, digemini, automaa-
tide tookindlust (usaldatavust). See probleem on aga iiks auto-
maatide arengu s6lmkiisimusi — paljude spetsialistide arvates
koguni kaasaegse tehnika probleem number iiks, «Damoklese
mook». Sulgegem siis korvad Sabloonsetele etteheidetele ja
putidkem olla diglased. Siitidi pole muidugi vaesed automaadid
ise, vaid nende konstruktorid ja valmistajad, pahatihti kahjuks
ka kasutajad. Milline peen ja tundlik mehhanism peaks kaua
vastu niisugusele kohtlemisele, nagu see igale tdnavanurgal
seisvale automaadile osaks saab?

Sedan’'d kiill, aga ma tahan ju oma raha tagasi saada, ja pea-
legi oli see riist juba enne rikKis.

Enne oli ta rikkis sellepdrast, et keegi juba varem temaga
karmilt imber kais.

Kuid tikskord Idks ta ikka ise rikki!

Voib-olla sellest, et keegi laskis sisse kovera miindi vdi pal-
jugi mis veel teha voidi. On toesti raske konstrueerida avalikus
kohas tlilesseatavaid automaate njiviisi, et nad koike alandlikult
taluksid ilma rikki minemata.

Toostusseadmete konstruktoritel on kdibel selline moiste —
lollikindel (foolproof, idiotensicher). Juhtimissiisteem Kkonst-
rueeritakse selliselt, et vadral kdsitsemisel, nditeks paljudele
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nuppudele umbropsu vajutamisel, mingit pahandust ega ava-
riid juhtuda ei saa (seade lihtsalt keeldub sel juhul vajutustele
reageerimast). Kuid to66stuses vaevalt méni pdris vohik juht-
puldi juurde pddseb, tdnaval aga on see koguni reegliks.
Tdnavaautomaadid tuleksid seetottu topelt lollikindlad konst-
rueerida, seda pole aga sugugi kerge teha. Eespool oli juttu
ameeriklaste automaadist, mis hoiatab vale miindi v6i noobi
sisselaskjat. Paljugi trikke v6ib vdlja modelda, kuid automaadi
konstruktsioon muutub sellest aina keerukamaks ja suureneb
voimalus, et midagi temas ka ilma kasutaja siiiita iiles {iitleb.

Monikord on automaat siiski lihtsalt puudulikult konstruee-
ritud. Paljud tunnevad Moskva metroo automaat-piletikontro-
lore: kui lasta viis kopikat pilusse, siis pddseb varavast ldabi,
muidu aga hiippab terasraam teele ette. Ka need ilmselt iipris
tookindlad automaadid kannatavad vdikese iluvea all: moénigi
kord juhtub, et reisija laseb ausalt oma viis kopikat avasse ja
piitiab rongile minna, raam aga hiippab kolinal ette. Selgub, et
ta oleks pidanud minema kassapilust vasakul olevasse védra-
vasse, tema aga piitidis mo66duda paremalt, on ju varavad
tdpselt tihesugused; pilu juures on kiill pisike nool, mida aga
vaevalt markab.

Siin on kiill tegemist lihtsalt konstruktorite, 6igemini kujun-
dajate lohakusega. Ko&ige lihtsam asi maailmas oleks panna
sinna mingid kdsipuud vo0i paigutada automaadi pilu kuidagi
teisiti. Eks paljude iildkasutatavate automaatide valisilme jata
veel soovida nii puhtesteetiliselt kui ka kasutamise holpsuselt.
Tood jatkub kiill toostuskunstnikele, kiill psiihholoogidele; on
ju siingi tegemist inimese ja automaadi vahetu kokkupuutega
ja seet6ttu inseneripsiihholoogia ainevallaga.

Automaatide kasutamishdlpsuse valdkonnas kohtame mui-
dugi ka tahtsamaid probleeme kui piletikontrolliseadmete puhul.
Andmed nditavad, et enam kui pooled lennuénnetused pole tin-
gitud mitte seadmete riketest, vaid inimlikest teguritest —
lendur eksis ja luges mone modteriista nditu valesti voi ajas
segi juhtimisorganid. Sama, -kuigi mitte niivord teraval kujul,
vOoime margata mujalgi — automaatliinidel, dispetSeripultidel.
Seetdttu ei saa vaadelda automaatika toéokindlust, rdadakimata
sellega seotud inimoperaatori usaldatavusest. Meetodid vasta-
vateks uuringuteks annabki inseneripsiihholoogia.

Hoopis tdsisemad on usaldusvddrse t66 tehnilised prob-
leemid ja need muutuvad iiha teravamaks, sedavord kui ilmu-
vad aina keerulisemad automaadid. To0stuses muutus see kiisi-
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mus pakiliseks automaatliinide ja -tsehhide ilmumisega. Viie-
kiimnendate aastate alguses tekkisid esimesed automaattsehhid
ja teiste seas meie kodumaal ehitatud autokolbide automaat-
tehas, kus tooriku valamisest kuni kolvi sissepakkimiseni inim-
kdsi toodet ei puudutanud. Kogu liini juhtimiseks oli tarvis
viissada mitmesugust elektriaparaati paljude tuhandete kontak-
tidega, mis sulgusid ja avanesid tunnis ihtekokku sadu tuhan-
deid kordi. Kui niiiid tootja garanteerib iga aparaadi korraliku
too isegi kiimne miljoni lillitamise valtel, siis tuleb valja, et
keskmiselt monekiimne tunni tagant peab toimuma avarii,
p e ab mingi aparaat lles titlema — mitte enam onnetust juhu-
sest, vaid tdiesti seadusparaselt. Remondimehed selles tehases
palju puhkust ei saanud, enne kui aparaadid asendati taiusliku-
matega.

Siitidi on siin muidugi iiksikud aparaadid, mitte aga auto-
maatliin. Uks tee olukorra parandamiseks, ehk nagu tehnikas
oeldakse — liini tookindluse suurendamiseks, ongi tdiusliku-
mate aparaatide ja elementide konstrueerimine. Paljugi on dra
tehtud, eriti elektroonika valdkonnas. Naiteks tookindluselt on
pooljuhtelemendid suur samm edasi, vorreldes tavalise raadio-
lambiga. Madletan, kuivérd uskumatuna tundus mulle tudengi-
poOlves loetud sonum tillukestest pooljuht-raadiosaatjatest, mida
monteeritavat golfipallidesse nende {lesleidmiseks kaotsi-
mineku korral. Saatejaam, mida taotakse koigest joust golfi-
kepiga ja mis sellest hoolimata kogu aeg tootab! Siis trikk-
lilitused, kus ripnevate ja jootekohtadest alatasa lahti tulevate
juhtmete asemel on plaadile triikitud muster. Uusimad elektron-
elemendid on monoliitsed kuubikud, kus iihe elemendi lahu-
tamiseks teisest on {iksainus voimalus — kuubik haamriga
puruks taguda.

Voiks arvata, et automaatide mehhaanilise osaga on lood
lihtsamad kui elektroonikaga: metall on ikkagi metall. Ent
nagu Kkiuste titleb tappisautomaatides — piinlik tunnistada, kuid
eeskdtt kodumaistes — sageli tiles just mehhaanika: kangid
koverduvad, nukid murduvad v6i kuluvad, teljed kiiluvad kinni.
Pohjusi on mitmesuguseid, kord ebasobiv voi defektidega
materjal, kord kiillaldaselt labi modtlemata konstruktsioon,
samuti hooletu valmistamine. Koik need on nii-6elda automaa-
tika lastehaigused. Tulevad uued materjalid, parem tehnoloo-
gia, touseb tootmiskultuur, ja paljud vead kaovad.

Ei saa jatta mainimata, et elektroonika triumfikdigu taustal
on teenimatult varju jaanud teine tehnika valdkond, mille osa-
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tihtsus automaatikas on palju suurem, kui seda uldsuses tea-
takse. Jutt on pneumaatikast. Suurem osa tdnapaeva
keemia- ja naftatdostuses kasutatavaist iilikeerukaist regulaa-
toreist tootavad surudhuga; need on erakordselt tookindlad
s6lmed, nad ei karda korgeid ega madalaid temperatuure. Vii-
mastel aastatel on loodud koguni surudhul tootavaid arvuteid,
mille téokiirus jaab kiill maha nende elektronkolleegidest, kuid
on siiski tllatavalt suur: iiksikud matemaatikatehted vajavad
vaid kiimnendiksekundi. Sellise arvuti blokk meenutab 1dbi-
16ikes tuhandete juuspeente kdikudega termiidipesa.

Kas voime loota, et kunagi hakatakse ehitama automaate,
mis tootavad taiesti usaldusvédrselt ja tlildse kunagi rikki ei
lahe? Niisuguseid automaate ei ole ega saagi vist olema. Milleks
peaksimegi ehitama tuhandeaastase tootamiseaga automaate, kui
vajame neid darmisel juhul paarkiimmend aastat, selleks ajaks
on nad lootusetult vananenud. On teisigi tegureid, mis seavad
tookindlusele madistlikud piirid. Kéasivarrejamedune labidavars,
mis oleks kiill murdumiskindel, ainult segaks tootamist, ja uli-
tookindel automaat laheks tisna kalliks. Muidugi on killalt
kohti, kus automaat peab olema tookindel iikskdik mis hinna
eest. On kerge kujutleda, millised tagajarjed voivad olla rikkel
reisilennukit voi aatomielektrijaama juhtivas automaadis.
Oleme ajalehtedestki lugenud, mida lahevad ameeriklastele
maksma avariid tehiskaaslaste ja kuurakettide aparatuuris.

Ebapiisava tookindlusega seadmed nduavad tohutuid pingu-
tusi hooldamiseks, tooks ettevalmistamiseks, kontrollimiseks ja
veelkordseks kontrollimiseks. See seob uskumatul hulgal oskus-
toolisi, kes aga digupoolest midagi ei loo. Kui seadmed oleksid
téokindlamad, ei vajaks nad niipalju hoolitsejaid. Mida rohkem
automaate meid timbritseb, seda enam kasvab ka tehnika lapse-
hoidjate armee.

Kuid mida siis ette votta, kui taiuslikult tookindlaid aparaate
ja elemente pole olemas? Ka sellest raskusest on valjapdaas.
Naiiteks seatakse iiheaegselt iiles mitu automaati, millest iiks
tootab, teine aga on rikke puhuks varus; ks automaat voidakse
panna lakkamatult teist jdlgima, tema tootulemusi vordlema ja
kontrollima. Kdige tildisemat lahendust piitiab anda suund, mida
nimetatakse té6kindlate siisteemide moodustamine vihese tCo-
kindlusega elementidest. Igaiihel meist on niisugune sisteem
olemas — see on aju. Automaatsiisteem, mis koosneb mone-
kiimnest miljardist elemendist — narvirakust. Iga tuksik rakk
on vihese tookindlusega element; on tuhat pohjust, mis vdivad
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ta rivist valja lita. Ajurakud moodustavad aga omavahel iili-
malt keerukate sidemetega vorgu, kus tihtede rakkude kohale
voivad astuda teised. Seetdttu ei hdiri ka tuhandete v6i koguni
miljonite ajurakkude hukkumine aju t66d. Isegi vaga ulatuslike
ajuvigastuste korral voéivad terved ajupiirkonnad iiksteist
asendada. Parast Louis Pasteuri, geniaalse prantsuse bakterio-
loogi surma avastati, et labipdetud haiguse tottu oli pool
Pasteuri ajust olnud to66voimetu.

Kiiberneetikal tuleb aju ehitusest palju 6ppida, kui ei taheta,
et arvutite ja automaatsiisteemide areng takerdub tookindluse
taha. Pole sugugi juhuslik, et viimastel aastatel on neile prob-
leemidele vajalikku tdhelepanu hakatud poorama ja on kuju-
nenud isegi uus teaduslik distsipliin — t66kindlusteooria.

Kord jouame arvatavasti niikaugele, et suudame ehitada auto-
maate, mis voivad tegutseda tuhandeid aastaid ning rohkemgi.
Igapdevases elus ja t66s pole neid arvatavasti tarvis, tdhtsam
on luua stlisteeme, mis to6taksid piiratud aja, kuid milles rikete
tekkimise v6imalus oleks kaduvvaike (nii nagu on kaduvviaike
toendosus, et inimene ko&igi keha molekulide hetkelisel iihe-
suunalisel liikumisel lendu touseks — Kkuigi teoreetiliselt pole
see voimatu). Ent on ka eriolukordi, kus automaatidelt voidakse
toepoolest nouda vaga pikka tooiga. Vaatamata kosmoselen-
durite tublidele saavutustele seisavad inimpilootide korval au-
kohal alati ka automaadid. Nemad toid meile fotod Kuu taga-
kiiljest, ldhivotted Marsist ja andmed Veenusel valitsevatest
tingimustest. Nemad saavad esimesteks uurijateks timber Pai-
kese suunatavatel tehisplaneetidel, Marsile, Jupiterile ja Nep-
tuunile loodavatel tehiskuudel, mis on varustatud andmeid
saatvate seadmetega. Sellistelt automaatidelt néuame aga kuju-
teldamatult suurt tookindlust tulirasketes kosmosetingimustes
ja voimalikult pikka tooiga; andmeid on ju vaja pidevalt
koguda. Ja kui kunagi suunduvad esimesed tdahelaevad sadu
aastaid valtavale reisile teiste tahtede poole, siis on ka nende
pardal algul voib-olla ainult automaadid. Kui need enneaeg-
selt ules titlevad, jaab osa ettevotte pohieesmarkidest saavuta-
mata, nagu see juhtus esimese Marsile suunduva Noéukogude
planeetidevahelise automaatjaamaga.

Réaakides tookindlusest, meenub iiks esimesel hetkel hinge-
matvana tunduv idee, mille esitas professor Sklovski. Vaadel-
des elu arenemist universumis, lahtub ta mottest (mida muide
kalduvad toetama koik astronoomilises mastaabis motlevad
teadlased, eelkdige astronoomid ise), et iga tehniline tsivilisat-
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sioon — ja muidugi ka meie oma — lakkab iikskord parata-
matult olemast. Sklovski arvab, et surev tsivilisatsioon peaks
piuiidma jdatta endast malestusmadrgi, mis elaks iile tema enda,
eksisteeriks miljoneid v6i koguni sadu miljoneid aastaid ja
milles oleks salvestatud vadartuslikem omandatud kogemustest.
Selliseks madlestusmargiks voiks olla automaataparatuuriga
varustatud tohutu suur tehiskaaslane. Raadiosignaalide saabu-
misel monelt teiselt tsivilisatsioonilt pilitiaksid automaadid need
kinni ja saadaksid vastuseks oma andmeid. -
Nimetatud automaadid peaksid olema tookorras miljoneid
aastaid, seni kui kosmoses poorleb tehiskaaslane. See on vist
kill kéigi ndudmiste tipp, mida inimlik kujutlusvéime suudab
automaatidele esitada. Voib-olla tiirleb selline hukkunud tsivi-
lisatsiooni madlestusmark praegugi kusagil mingi Alfa Kentauri
imber? Maa peal kohasid kiviseajastu metsad, tema aga tiirles
ning tiirles. Maa peal ilmusid ning taas kadusid dinosaurused,
automaadid aga pidasid vasimatult valvet. Maa peal vottis esi-
mene inimahv kédtte esimese tooriista — kivi voi kepi, auto-
maadid aga seadsid endid valmis signaalide vastuvotmiseks. ..
Ning alles 1960. aastal pooras inimkond oma kosmilised kor-
vad — raadioteleskoobid — esmakordselt Epsilon Eriidanuse
suunas, ja voib-olla veel enne kdesoleva sajandi 16ppu ldaheb
lendu viéljakutsesignaal, mida nii kaua kannatlikult oodati —
signaal, mille vastusena saabuvad sOonumid tsivilisatsioonilt,
mis Gitses ajal, kui polnud veel ei Alpe ega Kaukasust. ..

Radkides masinate ja aparaatide véimest té6otada ilma rike-
teta, kasutatakse eestikeelses tehnilises terminoloogias tava-
liselt sbna t6 6 kindlus. On tehtud katset juurutada selle ase-
mel teist sbna—usaldatavus. Kui jutt kiib ndaiteks raadio-
lambist vOi televiisorist, siis nagu midagi térguks selle sona
kasutamise vastu: oleme harjunud radkima usaldusest inimlike
vahekordade puhul, seal, kus tegemist on tunnetega. Aga eks
litle me ju — lendur usaldas lennukit voOi laskur relva, s. t.
kasutame séna «usaldus» kéikjal seal, kus masinat tunnetame
s6bra ja té6kaaslasena, peaaegu et hingestatud olendina. Seda
enam muutub niisugune séna kohaseks automaatide puhul, mis
ttha enam eemalduvad niirimeelsest masinlikkusest ja omanda-
vad jooni, mida seni omistasime ainult elusolenditele.
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Jarjekordne vestlus on piihendatud on-
nele. Tavalisele, inimlikule &nnele, mida
ihaldavad ko6ik ega saavuta kaugeltki
mitte igatiks.

Automaatikale plihendatud raamatus ei
tohiks koneluses 6nnest olla midagi koha-
tut. Inimeste ja tehnikamaailma vahelised
sidemed ei jdta méju avaldamata inimli-
kule oOnnele, soodustades seda voi olles
talle vaenulikud. Automatiseerimine too-
tab holbustada enneolematul méadaral koiki
inimese toid ning tegevusi, teha meie elu
vorratult mugavamaks ja teatud maaral ka
onnelikumaks. Ent just teatud maa-
ral, omal isedralikul viisil, mis vahest
voib moonduda iseenda vastandiks.

Mojutades meie eluviise ja vaatepunkti
asjadele, vormib automaatika ka meid en-
did. Olemine maé&drab teadvuse. Kas meie
teadvus on saabuvaks ette valmistatud voi
tabab uus teda ootamatult ning laostavalt?
Just siia on peidetud méned huvitavamad
tulevikuprobleemid inimese ja automaadi
suhete paljutahulisest valdkonnast.

Enne kui asja juurde asume, lugegem
labi alljargnev lithijutt. Lugegem seda eel-
arvamusteta, ptiidmatagi luua loogikasil-
da eelneva materjaliga, laskem seda mo-
juda vahetult tunnetele. Tahaksin, et see
jutt aitaks hddlestada lugejat koigeks eda-
siseks, raputaks teda, paiskaks kas voi
vaimse uperpalliga probleemide keskele,
mida nii m6nigi kord olematuks vaikitakse.



TULEB JALLE SOE VIHM. ..
Ray Bradbury

Véorastetoas laulaskles kénelev kell: «Tik-tak, kell on seitse,
hommik kdes, tousta aeg!» otsekui kartes, et keegi teda ei kuula.
Hommikuvaikusse médhkunud maja oli tithi. Kell tiksus ja kor-
das, aina kordas tiht ja sama tiihjusesse: «Uheksa minutit kahek-
sal, eine valmis parajalt, ttheksa minutit kaheksal!»

Ké6b6gis ohkas ahi kdhinal ja pungitas oma kuumast {tisast
kaheksa laitmatult réstitud viilu, kaheksa hdrjasilma, kuusteist
peekonikildu, kaks tassi kohvi ning kaks klaasi kiilma piima.

«Tdna on Allendale’'i linnas Kalifornias neljas august kahe
tuhande kahekiimne kuuendal aastal,» lausus teine hadl k66gi-
laest. Et meelde jadks, kordas ta arvu kolm korda. «Tdna on
mister Featherstone'i siinnipdev. Tilita pulma-aastapdev, Kaes
on kindlustuse osamaksu tihtpdev, aeg tasuda vee, gaasi, val-
gustuse eest.»

Kusagil seintes klopsatasid releed, elektrisilmade eest libise-
sid Iabi malulindid.

«Minut tiheksal, tik-tak, minut (iheksal, aeg minna kooli, aeg
minna té6le, kdhku, kdhku,.minut (iheksal!» Ent uksed ei pau-
gatanud ega kuuldunud pehmet astumist vaibal.

Viljas sadas vihma. Meteokarbike vdalisuksel laulis tasakesi:
«Vihma tuleb kiill ja kiill, on sul vihmamantel ill?» Vihm
trummeldas tithja maja pihta.
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Oues andis endast kellaléégiga méarku garaaz ja téusis iiles
uks, mille taga seisis s6iduvalmina auto. Pisut oodanud, laskus
uks tagasi oma kohale.

Kella kaheksa kolmekiimneks oli munaroog kipra témbunud,
leivaviilud kivistunud. Alumiiniumlabidake paiskas nad kraani-
kaussi, kuumaveejuga uhtus edasi metalsesse kurku, mis seedis
k6ik ja juhtis kaugesse merre. Mustad taldrikud sukeldusid
kuuma pesuvette ning vdljusid sellest puhtusest kiiskava-
tena.

«Uheksa viisteist,» laulaskles kell, «tarvis hakata kraamima.»

Seinaurgudest pudenesid tillukesed robothiired. Koigis ruu-
mides kihasid vaikesed agarad metallist ja kummist koristajad.
Nad pérkasid vastu tugitoole, vehkisid lipendavate vurrudega
ja ajasid turri vaiba karvkatet, imedes tasakesi endasse varja-
tud tolmukiibemeid. Seejdrel nad kadusid, otsekui tulnukad ei-
tea-kust, ning lipsasid oma peidupaikadesse. Nende roosad
elektrisilmad kustusid. Maja oli puhas.

Kell kiimme. Vihmakardinaid kérvale liikates piilus vilja
piike. Maja seisis tliksildasena keset varemeid ja tuhka. Kogu
linnas oli tema iiksi terveks jadanud. Oésel havitatud linn kiir-
gas punases radioaktiivses sdras, mida oli ndha mitme miili
kaugusele timberringi.

Kiimme viisteist. Pihustid aias paiskasid vélja kuldseid fon-
tddne, tdites paitavat hommikuéhku helkivate veepdrlite laine-
tega. Jugadena voolas vesi alla piki aknaklaase, piki soestunud
lddneseina, mis oli tileni kaotanud oma véarvi. Kogu ldénesein
oli taiesti must, kui mitte arvestada viit laiku. Siin tdhistas varv
muruniitjat veeretava mehe figuuri. Seal kummardus naine lille
jarele, just nagu fotol. Edasi — teised siluetid, iihel titaansel
hetkel puusse podletatud — poisike tilespaisatud kétega, tema
kohal tilesvisatud palli kujutis; poisi vastas tiidruk, kaed toste-
tud ptitidma palli, mis jaigi alla langemata.

Ainult viis vdrvilaiku — mees, naine, lapsed, pall. K6ik muu
oli puusde 6huke kiht.

Vaikne vihm pihustist tditis aia vdreleva valgusega. . .

Kui kindlalt kaitses maja oma rahu kuni selle pdevani! Kui
ettevaatlikult paris ta: «Kes seal on? Mdarguséna!/» Ning saa-
mata tksildastelt koertelt ja kaeblikult nduguvatelt kassidelt
oodatud vastust, sulges ta aknad ning laskis alla kardinad sel-
lise vanapiigaliku tliettevaatlikkusega, mis polnud kaugel
pstihhoosist.

Maja vépatas igast helist. Riivas vaid varblane tiivaga akent,
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kui eesriie samas valjusti klopsatas ja ehmunud lind dra lendas.
Ei keegi, isegi mitte lind, tohtinud maja puudutada!

Maja oli altar, mille ees kdis teenistus kiimnete tuhandete,
suurte ja vaikeste osavoétul. Ent jumalad kadusid, ja rituaal
jatkus méttetult ja arutult.

Kell kaksteist.

Vlistrepil kiunatas kiilmast vérisev peni.

Uks tundis dra koera hddle ja paiskus valla. Peni — kunagi
terve ja taisséénud, niitid aga luu ja nahk, tleni kdrnas, jooksis
majja, jattes jarele porijdljed. Tema kannul sagisid vihased
hiired, vihased, et neid hdiriti, et jalle on tarvis koristada!

Tasus ju ainult vidhimalgi tolmukiibemel ldbi uksealuse pilu
sisse tungida, kui silmapilkselt kerkisid seinapaneelid ja vélja
hiippasid vdikesed nobedad koristajad. Hdaire pohjustanud
paberitiikk, tolmukiibe voi karvake kadus tillukeste teraslou-
gade vahel seintesse. Sealt langes priigi 1abi torude keldrisse,
kurja deemonina pimedas nurgas peituva priigipbletusseadme
undavasse tiska.

Peni jooksis tiles, kldhvides iga ukse ees hiisteeriliselt, kuni
I6puks méistis, nagu seda maja juba ammugi oli méistnud, et
kedagi ei ole, on vaid surmavaikus.

Ta nuusutas ja kraapis k6é6giust ja heitis siis selle etie pikali,
jatkates nuuskimist. Teispool ust kiipsetas ahi pannkooke, mil-
lest kogu maja tditus isudratava 16hnaga ja vahtrasiirupi meel-
diva aroomiga.

Koera suhu valgus vaht, silmis tdrkas leek. Peni hiippas tiles,
hakkas edasi-tagasi visklema, hammustas ennast sabast, keer-
les hullunult kohapeal ja suri. Peaaegu tund aega lebas ta v60-
rastetoas.

«Kell on kaks,» laulaskles hadl.

Haistes vaevumdrgatavat lagunemislehka, lendas urgudest
surisev hiirtearmee, kergelt ja tormakalt otsekui kuivad lehed
elektriventilaatori ees.

Kaks viisteist.

Peni oli kadunud. :

AKkki elustus ahi keldris, Ildbi suitsutoru tormas vihurina
sddemete parv.

Kaks kolmkiimmend Viis.

Sisebue seintest hiippasid vilja kaardilauad. Silmade vilkudes
lendasid kohtadele mangukaardid. Tammepuust letile ilmusid
kokteilid ja munavéileivad. Hakkas médngima muusika.

Ent lauad jaid vaikseks, ja keegi ei votnud kaarte.
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Kell neli sulgusid lauad tohutute liblikatena ja Iiksid tagasi
seintesse.

Pool viis.

Lastetoa seinad 16id helendama.

Véisid kuju loomad: kollased kaelkirjakud, helesinised 16vid,
roosad antiloobid, lillad pantrid htiplesid kristalses stigavuses.
Seinad olid peegelklaasist, ergad vdrvidele ja kujutlusmdangule.
Peidetud filmilindid libisesid tile hdstiélitatud hammasrataste ja
seinad elustusid. Lastetoa pérand 06tsus nagu tuules hoéljuv
péld. Ule selle jooksid alumiiniumputukad ning raudritsikad,
kuumas liikumatus 6hus, tdis loomajdlgede teravat 16hna, lend-
lesid aga peenimast roosast I6uendist liblikad! Kuuldus héadl,
mis meenutas sepal66tsa mustas tithjuses kihavat suurt mesi-
lasparve: tais6énud I6vi laisk nurrumine. Kuuldus okaapide
kabjaplaginat, kareda rohu haprail vartel sahises vdrskendav
metsavihm. Samas seinad sulasid, lahustusid ning kadusid pdi-
kesest korvetatud aasade ja pohjatu palava taeva mo6tma-
tuisse avarustesse. Loomad ldksid laiali okaspuhmastike ja vee-
kogude juurde.

Lastesaate aeg.

Kell viis. Vann tditus ldbipaistva kuuma veega.

Kell kuus, seitse, kaheksa. Lounaserviis tegi 1abi imelisi vigu-
reid, siis klopsatas kabinetis miski. Kamina Idhedal, kus stittis
hubane leek, ilmus metallalusele Gkki pehme halli tuhamiitsi-
kesega sigar, suitsedes, oodates.

Kell iiheksa. Ndhtamatud juhtmed soojendasid linasid, sest
60siti oli siin kiulm.

Uheksa null viis. Kabineti laest kostus hadl:

«Missis McClellan, millist luuletust tahaksite te tdna kuulda?»

Maja vaikis.

Lépuks lausus hadl:

«Et te midagi ei soovinud, valin hea 6nne peale.»

Hakkas kélama vaikne saatemuusika.

«Sara Teasdale. Teie lemmik, nagu mdletan .. .»

Tuleb jdlle soe vihm ja 166b I6hnama niii
ja kaib pddsulindude hele vidiit

ja konnad soos kiidavad lauldes kuud

ja drevalt valged on metsploomipuud,
sirab sulg-tulipallidest viimne kui traat,
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kus kdib punarind-ristaste vilelaat —
ja tikski midagi sGjast ei tea,

ja mis méédas, keegi miskiks ei pea.
Ei lind ega puu ega veenire vool
seda aimaks, kui ots oleks inimsool,
ja kevadekoit, toustes pungades puist,
ei teaks midagi vist meist, lahkunuist.

Kaminas hubises kustuv leek, sigar pudenes tummaks tuha-
kuhjakeseks. Vaikivate seinte vahel seisid vastamlsz tithjad
tugitoolid, mdngis muusika.

Kell ktimme algas agoonia.

Tousis tuul. Puult murdunud oks I6i langedes sisse k66gi-
akna. Plekivedeliku pudel purunes vastu ahju kildudeks. Uks
hetk, ja kogu k66k oli haaratud tulest!

«Tulekahju!» kuuldus karje. Lambid hakkasid vilkuma, lage-
dest paiskusid pumpade survel veejoad. Ent pblev vedelik val-
gus laialt m66da linoleumi, imbus ukse alt Iabi, ja juba 16i
terve koor kaasa:

«Tulekahju! Tulekahju! Tulekahju!»

Maja pttidis end padsta. Uksed sulgusid tihedalt, ent akna-
klaasid 16henesid kuumusest ja tuul paisutas tuld.

Tule ja kiimnete miljardite vihaste sidemete survel, mis rae-
vuka sundimatusega toast tuppa lendasid ja trepist tiles kandu-
sid, hakkas maja jérele andma.

Veel lipsasid seintest kdrsitud vesirotid, tulistasid vdlja vee-
laengu ja podérdusid uue jdrele. Seinapihustid paiskasid vdalja
mehhaanilise vihma kaskaade.

Hilja. Témmelnud hoobadega, jai kusagil raskelt ohates
seisma pump. Lakkas tulega véitlev vihm. Loppesid veevarud
paakides, mis palju-palju pdevi olid taitnud vanne ja pesnud
noéusid.

Tuli nagistas trepiastmeid. Ulal koridorides maigutas ta otse-
kui maiasmokk Picasso ja Matisse'i piltide kallal, koorides
maha dlivdrvikesta ja keerates l6uendeid kokku mustadeks
laastudeks.

Juba jéudis ta vooditeni, huppas aknalaudadel, muutis kardi-
nate varvi!

Ent siis saabusid abijoud.

Pééninguluukidest pungitasid oma pimedaid silmi robotid,
stilitades suudest-kraanidest rohelisi kemikaale.
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Tuli hakkas taanduma: isegi elevant taganeb surnud madu
néhes. Ent siin vihtusid pérandat kakskiimmend madu, tappes
tuld rohelise vahu kiilma puhta miirgiga.

Aga tuli oli kaval. Ta saatis leegikeeled piki vilisseinu tiles
pébningule, kus peitusid pumbad. Plahvatus! Pumpasid juhtiv
elektronaju tungis pimestava Srapnellina taladesse.

Tuli viskus tagasi ja kdis ldbi k6ik seinakambrid, kombates
seal rippuvaid réivaid.

Maja vépatas, kolistas tammiste luudega, tema paljastatud
skelett tombus kuumusest kossi, traatndarvid paljastusid, otse-
kui oleks méni kirurg naha maha rebinud, et punased veresoo-
ned ja kapillaarid h66guvas 6hus vobiseksid. «Appi, appi! Tule-
kahju! Pégenege, pddstke endid!» Tuli pihustas peegleid nagu
habrast talvejaad. Ent hddled itkesid: «Tulekahju, tulekahju,
pbgenege, padstke end!», just nagu kurba lastelaulukest, kahe-
teistkiimnel hddlel, otsekui pdélismetsa liksinda surema jdetud
lapsed. Ent iiksteise jarel vaikisid hadled, sedamdédda, kuis Kkiip-
setatud kastanitena I6hkes juhtmete isolatsioon. Kaks, kolm,
neli, viis hadlt jaid vait.

Lastetoas haaras leek dzungli. Moéirgasid helesinised I6vid,
kargasid purpursed kaelkirjakud. Pantrid s66stsid ringi, muutes
iga minut varvi: kiimme miljonit looma pogenes tule eest kau-
guses keeva j6ée poole...

Veel kiitmmekond hdalt jai vait. Viimasel hetkel vois labi
tulelaviini ulgumise eraldada teiste, seni vaikinud héadélte koori,
teatati 6iget aega, mdngis muusika, murul rabeles kaugjuhitav
niidumasin, hullunud vihmavari hiippas tile vahetpidamata ava-
neva-sulguva valisukse Idve edasi-tagasi, tuhat asja toimus tihe-
aegselt nagu kellakaupluses, kus iga kell 166b palavikuliselt
aega, liks varem, teine hiljem, valitses kirjeldamatu kaos, mis
oli omeli mingiks tervikuks liitunud; Karjudes ja lauldes hiip-
pasid vapralt oma urgudest vilja viimased hiired-priigikogu-
jad — puhtaks rookida, dra koristada see hirmus tuhk! Ning
tileva ukskoiksusega deklameeris hadl 166mavas t66toas valjult
luuletusi, kuni polnud dra pélenud ké6ik lindid, dra sulanud juht-
med, pudenenud koost Iilitused.

Ja Iopuks leek 6hkis maja ning ta langes lileni sisse, liles pai-
sates suitsu ja sidemete kaskaade.

Hetk enne tulekahju véis k66gis ndha, kuidas ahi hullumeelse
kiirusega valmistas eineid, kiimme tosinat mune, kuus pdatsi
praetud leiba, kaksteist tosinat peekonikildu — ja kOik 0gis
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tuli, sundides hiisteeriliselt sisisevat ahju vorpima ikka enam
ja enam!

Miirin. P66ning langes koogile ja voorastetoale, vooraste-
tuba soklikorrusele, soklikorrus keldrisse. Kiilmutuskapid, tugi-
toolid, magnetlindid, voodid, juhtmed varisesid séestunud luu-
keredena alla.

Suits ja vaikus. Tohutud suitsupilved.

Idas 16i pikkamé66da punetama koit. Kéigest tiks sein oli keset
varemeid piisima jadnud. Seinast kéneles viimne hddl, isegi.kui
paike juba valgustas suitsevaid rususid, kordas ta ikka ja jdlle:

«Tana on 2026. aasta 5. august, tana on 2026. aasta 5. august,
tana...»

8 Inimesed ja automaadid
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N ELIAAS. VEST.LUS

~
Elust automaatparadiisis ning imikuso6t-
jast; robotite mdssust inimeste vastu ja
inimeste mdssust robotite vastu; automaati-
dest, mis ei streigi, kuid ei osta ka kaupu;
maost, kes iseenda saba hammustab; mood-
satest elukutsetest ja «puhtast toost» ning

I6puks sellest, kas igast toolisest saab inse-
ner.

Mida teeb inimene pdrast t66d? Laheb koju, s66b, puhkab,
oOpib, tegeleb korvalharrastustega, 16butseb — iihtki neist tege-
vustest ei jata riivamata automaatide voidukas edasimarss.
Meie isiklikku elu méjustavad tehnika ja automaatika Oigu-
poolest mitmeti: nad suurendavad vaba, see on toovdlist aega,
teenindavad meid kogu pdeva vadltel, mitmekordistavad meie
kédsutuses olevaid materiaalseid hiivesid ja mugavusi. See on
aabitsatdde niisama nagu tdik, et me taotleme koike seda endi
ja tulevaste polvkondade onne nimel.

Samas aga: «Onn, see on rahuldus hdsti tehtud téost, tead-
mine oma vajalikkusest thiskonnale» —niiviisi kirjutab kas-
vav polvkond «Noorte Hadle» veergudel, niisamuti kirjutavad
ka tema eeskujud joonealusest «Meie s6brad, meie tuttavad» —
teadlased, tootmiseesrindlased, kunstnikud. Ullad s6nad — kui-
dagi vulgaarnegi on juhtida tdhelepanu maisematele ja proosa-
lisematele asjadele.

Lennart Meri mérgib tihes reisikirjas méédaminnes: «. .. mu-
gavus pole vdaikekodanlik nérkus, vaid voéimalus kontsentree-
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ruda peamisele.» Ka need on kuldsed sdonad. Onne atribuudid
on veel inimvdarsed t66tingimused, vabanemine tiiiitavaist pisi-
muredest, véimalus korralikult riides kdia, siitia ja puhata.
Ometi teeb inimloogika vahel kummalisi uperpalle. Et leidur,
teadlane vo6i poeet voib teatavasti 6nnelik olla ka so6mata ning
magamata tootades, siis vaadatakse umbusaldava pilguga tema
kolleegi, kes igatseb paremate t6ovéimaluste jarele. «Onn — see
on kahetoaline korter,» ohkab iiks romaani «Riindan dikest»
tegelasi, andekas, suure perega ainsas toapugerikus elav tead-
lane, ja mitte keegi, kes teab, mida tdhendab teadlase t60, ei
caa teda vdadriti moista. Kas ei igatse ta voéimalust tootada pare-
mini, anda rohkem? (Rdadkimata sellesama taotlemisest ka pere-
konnale.) Onn, see vdib olla individuaalelamu — neile, kes
armastavad loodust ja aeda ega suuda kohaneda meie uute
elamurajoonide kdledavéitu linlikkusega. Onn, see on kdik, mis
soodustab meie to0d iithiskonna heaks ja voimete taielikku val-
landumist. '

Andestagu lugeja mulle selline moraliseeriv korvalepdige,
mis pole siinkohal sugugi tlilearune, nagu naida vo6ib. Selleks et
moista tulevikuinimese ja -automaatika vahekorra kogu kee-
rukust, kogu dialektikat, peame k&igepealt tajuma, et tuleviku
juured kinnituvad tdnapdeva pinnasesse, et tulevikuprobleemid
kasvavad vahetult védlja tdnastest voi isegi tunastest vastuolu-
dest. Vastuse kiisimusele, kas elu automaatikamaailmas kuju-
neb onnelikuks, leiame analoogiliste tdnapdevaste kiisimuste
ule motisklemisel. Tott 6elda pole meil valikutki, sest muud
tugipunktid puuduvad.

Kokkuvotet vastuoludest ideaalse 6nne ja selle materiaalsete
aluste vahel on Upris lihtne teha. Maised mugavused toovad
onne, kui nad pole eesmdrgiks omaette, vaid teenivad midagi
suuremat, monda neist ideaalidest, milleta elul puudub sisu:
tahtmine teha kutset6od hasti, kasvatada lapsi taisvaartuslikeks
inimesteks, luua midagi, olgu see siis teaduslik hiipotees, luu-
letus vOi ainult uus moobliese, ning tunnetada loodust, maailma
ja inimesi. Seet6ttu ei too auto ega -«individuaal» tiksi vbetuna
onne, kuigi voib juhtuda, et nii selle kui ka teise omamisel 6nn
mitmekordistub.

Projitseerigem ntitd koéik see tulevikku, ja meie ees ongi
automaatikaajastu uks eetilisi pohiperspektiive: kas maailm,
milles tihiskonna heaks to6tav loov inimene kasutab masinaid
‘ja automaate kui tooriistu, v6i degenereerunud logardite riik,
kulluslik Laiskade Maa, kus pudruméed kasvavad ja piimajéed
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voolavad automatiseeritult ning isegi lusikat pole tarvis suu
juurde tosta.

Valik on kaunis siinge; kas varve pole liiga paksult? Kas
vaimse v6i ehk koguni fiiisilise mandumise oht pole lihtsalt
moénede fantastide vdljamdeldis, nagu seda tiitlipilisel kujul
leiame inglise kirjaniku E. M. Fosteri jutustusest «Masin pea-
tub»?

... Otsekui vaklade parv pesitseb inimkond maa-alustes elamukdrgedes,_iga
inimene omas kambris, mis on varustatud koigi moeldavate mugavustega —
sidevahenditega, mis vd&imaldavad luua iihenduse iga teise Maa elanikuga,
valmisroogi kdtteandvate seadeldistega, raviautomaatidega, mis haigestumise
korral laskuvad laest tugitoolis lamava inimese kohale, pdrandast tileskerkiva
vanniga, isegi seadmetega, mis mahakukkunud raamatu automaatselt iiles tos-
tavad. Niiviisi nad seal elavadki iiksikkongides, v6ordunud fiiisilisest tegevu-
sest, jouetud, teovoimetud, ning veedavacd aega televisiooniloengute jdlgimise
ja liksteiselt ideede vdljapigistamisega. Koiki poputab Masin, valgustab, toidab
ja tlhendab neid. Elu Masina loodud tehisatmosfddris on muutnud inimesed
voimetuks Maa karget ohku hingama. Allmaalinnast vélja, vabale planeedi
pinnale heitmine tdhendab neile surma — omapdrane hukkamisviis, mida kasu-
tatakse iihiskondliku korra vastu eksinute karistamiseks. Masin, mille vaikne
undamine saadab koiki Maa elanikkq siinnist surmani ja mis on lausa juma-
liku kummardamise objektiks muutunud, loodi kunagi arukate peade poolt; ent
mugavustes mandunud inimkond on ammu kaotanud vOime moista Masina
tootamist tervikuna, et seda vajaduse korral taastada. Seetottu osutub pdev,
millal iiksikute tiihiste rikete kuhjumine viib Masina enda peatumiseni, ka
allmaalinnade ja nende elanikkonna hukkumispdevaks. Autor jdtab siiski loo-
tuse, et iksikud koige elujoulisemad inimesed suudavad taastada eluvoime
Maa pinnal ja luua uus iihiskond, mis ei korda enam eelkdija hirmsat viga.

Jutustus, mis pole kaugeltki ainus omalaadne, on kirjutatud
ajal, millal automaatika igapdevases elus oli veel unistus,
vahegi konkreetsemate piirjoonteta, seetdéttu mojub ta elukauge
groteskina. Ameeriklane Ray Bradbury, mees vdaljapaistvate
kirjanduslike voimete ning iilitundliku kodaniku-siidametunnis-
tusega, kirjutab juba td@napdeval, automaatikaajastu esimestel
aastakimnetel. Lugegem veel kord 1dbi selle vestluse ees dra-
toodud jutustus, mdtlemapanevalt lihtne ja alltekstirikas.

Idill automatiseeritud paradiisis . .. Voidakse vdita, ja sugugi
mitte péhjuseta, et see on ameerika elulaad tulevikku projitsee-
rituna, kaasaegse vdikekodanlase kujutlus 6nnest, kusjuures see
vaikekodanlane «veeretab end nagu pall kodanlikus heaolus»
(Saint-Exupéry). Jduliselt nditab Bradbury sellise mottelaadi
loogilist 16ppu — maailma, mis on kaotanud inimlikkuse. Jutus-
tuse motterikkust ei saa iimber valada paari Opetlikku fraasi,
ent liks motiiv kolab tliselgesti: hoiatus meie oma kdtega loo-
dud ebajumalate kummardamise eest. Bradbury sule all oman-
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davad automaadid omaette elu ja oma tahte, veelgi enam: nad
suruvad seda peale ka inimestele, olgugi et need esinevad
jutustuses vaid malestusena. Aatomiriinnakust laastatud linn,
aatomikatastroof on wvaid taustaks automaatparadiisi surnud
elule, kus inimene pidi 6nnes suikuma ja mis ometi jdi nii tiks-
koikseks koige elava suhtes, sest temas puudus elava hinguse
puudutus.

Kas usub Bradbury v6i arvukas tosine kirjanikkond téepoo-
lest, et inimiihiskond ldheb paratamatult seda teed? Fantastikas
on niisugune alaliik teoseid — hoiatusromaanid. Autor maalib
kaasaegsele lugejale masendava tulevikupildi, otsekui oeldes:
vaadake ette! Naidates, kuhu viivad tdnapaeval juurduvad ten-
dentsid nende jarjekindlal edasiarenemisel, hoiatab ta sellise
arengu tagajargede eest, kusjuures hoiatus v6ib ajuti mdjuda
lausa voitleva tileskutsena kursimuutmiseks. Sedalaadi on mit-
med Wellsi teosed, Stanislaw Lemi ja Bradbury jutustused.
' Moétteline eemaldumine tulevikku véimaldab ndidata tanapdeva
probleeme teravdatud perspektiivis.

Mone aasta eest tutvustas ««Loomingu» Raamatukogu» meie
lugejaile Bradbury lithiromaani «451° Fahrenheiti». Peamise
teema korval — hoiatus inimvaimu arengule vaenulike tendent-
side eest — heliseb kaasa sama motiiv, mis tilaltoodud jutus-
tuses: ameerika elulaadile iseloomulik tehnika arenguga
loodud mugavuste kummardamine voib piirjuhul viia inim-
palge kaotamiseni. Peategelase naine Mildred on just selline;
tema jaoks ei eksisteeri muud maailma peale niiristava aja-
viitetelevisiooni, sest tehnika on temalt votnud reaalsed elu-
mured. Mildred ise on sisuliselt muutunud tahtetuks rohbotiks,
automaadiks, kes liigub ikka samade tegevuste ringis, ainult et
tema olemasolu pole enam kellelegi ei kasulik ega vajalik.
Bradbury slinge automaatikariik on lahutamatult seotud kaas-
aegse Ameerika thiskondliku korraga (kuigi iihel kodanlikest
arvustajatest jatkus kiunilisust vaita, et oma «451° Fahren-
heitis» kirjeldavat Bradbury Ameerikat ... parast kommunismi
voidulepdasu). Kirjanik koondab kill tdhelepanu inimeste
moraalsele palgele ja selle muutmise teedele, mille eest
ta on omandanud suure moralisti kuulsuse (nagu omal ajal
H. G. Wells), kuid meie lugeja mdistab moraalikiisimuste his-
kondlikku tagapohja.

Bradbury hoiatus on mé&aratud kaasaegsele kodanlikule this-
konnale. Ometi peame seda meiegi kuulama. Oleks naiivne
arvata, et lileminek kdrgemale {ihiskonnavormile lahendab iihel
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hoobil tuhanded iildinimlikud, moraalsed ja psiihholoogilised
raskused. Ka sotsialismiajastu inimeste teadvuses pole vidhe *
kujutelmi tulevikust kui mingist Laiskade Maast eesrindlikul
tehnilisel tasemel, kus toit kiill puu otsast suhu ei kuku, vaid
selle asemel automaatide poolt suhu pistetakse. Muidugi on' siin
palju erinevat. Meie arhitektid ei kavanda tulevikule m&eldes
mitte omaette seisvaid kodu-kindlusi, vaid hiiglaelamute blokke
mitmekiilgse ithiskondliku teenindamisega. Ometi on iseavane-
vad uksed-sahtlid ja muu sddrane butafooria kuni isekohendu-
vate madratsiteni mitme meiegi kirjaniku tulevikupiltide sea-
duspdraseks lisandiks. Ning téepoolest, kas pole see omajagu
loogilinegi? Me taotleme inimeste vabastamist niihdsti raskest
flitisilisest kui ka vaimsest tegevusest, usaldame selle mehha-
nismidele ja automaatidele. Inimene aga vabaneb loominguliste “
ilesannete jaoks, mis automaadile pole loomukohased. Niisiis,
automatiseerigem koike, mida annab, progressi nimel.

Oleks mottetu vastu térkuda sellele, et meid teenivad auto-
maadid muudavad elu holpsamaks koos koigi siit tulenevate
meeldivate korvalndhtustega. Igapdevases elu-olus on praegu
mondagi mottetut, isegi inimvadrikust riivavat — niirimeelne
ajaraiskamine jarjekordades, kodutoo tuimus lakkamatu toidu-
keetmise ning kiitirimise-kraamimisega ja palju muudki. Kiil-
lalt on siin tegevust automaatidele. Praegu, kui neid ridu kir-
jutan, on minu ees varske ajalehenumber teatega automaat-
pesumaja avamisest Tallinnas: védike sammuke kaugele viival
teel.

Jark-jargult sammub automaatika edasi. Ameerika Uhend-
riikkides (kus siis veell) tootatakse automaatsete imikuso6tmis-
masinate loomise kallal. Kui laps karjuma hakkab, lilitub
imikus66tja automaatselt sisse, soojendab toidu, séédab lapse
ja diutab ta Brahmsi héllilauluga magama.

Stopp! Kusagil on piir, mille iiletamisel méistlik muutub eba-"
moistlikuks, kokkuhoid pillamiseks, arukas mugavusetaotlus
alpuseks. Otsekui peaks tulevikuinimene ise olema abitu imik,
kellele tuleb koike suhu toppida! Kui see tbesti nii kujuneks,
oleks hirmus, ent ka terve inimese imbritsemine automaat-
lapsehoidjatega v6ib rikkuda tema hingelaadi, siinnitada inert-
sust ja loidust. Tommakem paralleele: teatavas mottes on ju ka
televisioon meie elu hdlbustajaks (pole vaja kinnominekuks
riidesse panna jne.). Ent kui vaba aja veetmine taandub sini-
silmse kiikloobi ees lamasklemisele — kas poleks siis 6igem
just «raisata» aega kodunt védljaminekuks?
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Oht, et inimene muudab ise ennast tehnika {immardajaks,
psiihholoogiliselt tehnikast sdltuvaks, tekkis koos tehnikaga.
Automaatikaajastul on see oht tosisem kui kunagi varem. Masi-
nad ja mehhanismid vdhendasid inimeste fiisilist koormust ja
voisid tthe voOi teise neist muuta ka fiisiliselt lodevamaks,
vaimne pinge aga jai ning see aitas vormis hoida ka keha.
Automaadid seevastu voimaldavad iliksikuis eluldikudes vaba-
neda ka vaimsest pingest ning teatava maddrani koguni vastu-
tusest; kui inimesel pole isiklikku tahtejoudu ega arenenud
uhiskondlikku teadvust, v6ib selline muretus viia demoralisee-
rumisele.

Kuivord hukutav vo6ib olla vaaralt korraldatud tooprotsessi
moju tootaja psiiihikale, sellest jutustab ndite inglise sotsioloog
Lilley. Keegi tooline tditis palju aastaid iiht ja sedasama mutri-
keeramise operatsiooni autode tagasildade monteerimiskon-
veieril. Seejarel hakkas ta t6ole konservitehases, kus pidi sor-
teerima konveieriga etteantavaid marju: mustad — paremale,
valged — vasakule. Nadala 16pul voéttis ta aga lopparve, tea-
tades: «Vastutus — see rohub mind. Alati métle, métle, motle.»
Valiselt ehk naljakas, kuid sisuliselt traagiline looke inimesest,
kes on muutunud moéttevéime kaotanud konveieriliiliks.

Kui lugeda mones raamatus maalitud roosavarvilisi tuleviku-
pilte inimesest — robotite armee kdasutajast, kipub monikord
meelde paralleel iihest teisest kirjanduslikust kujust, kellel ka
oli piiramatu véim robotitaolise alama tle. Jutt on Oblomovist
tema «universaalse programmjuhtimisega automaadiga» — tee-
ner Zahhariga, kelle reageeringud isanda kédskudele nii moneski
meenutavad tehnilist seadet: samasugune alistuvus kasikdes
«tehniliste puudustega» — inertsusega, ebatdapsusega ja hdire-

*tega mdluseadme t66s. Oblomovi viis tema seisundini v6im, mis
\ stinnitas tahtejouetuse. Uksnes terve aru ja sotsiaalne siida-
metunnistus voivad dra hoida tulevikuobloomovite kujunemise.

Monede ldadne fantastikakirjanike lemmikteemaks on robo-
tite tlestbus inimeste vastu koos inimsoo orjastamisega. Ent
pole sugugi tarvis automaatide ililestdusu, piisab inimeste val-
misolekust vaimsele allaheitlikkusele. Omandanud ndilise
rahulolu ja 6nne, muutub ta tuhande teenri isandast nende
orjaks.

Ehk piisab slingetest perspektiividest? Kéike kirjutatut tuleks

» lugejal votta samuti kui hoiatuskirjandust. Olen tdiesti veen-
dunud, et tulevikuinimene leiab magistliku tegevusvdlja nii ene-
sele kui ka automaatidele. Ma usun, et vaatamata tdiuslikult
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korraldatud motoliiklusele tunneb ta heameelt jalutamisest, ma
usun ka, et ta teeb meelsasti mondagi sellest, mida ometi voik-
sid teha automaadid — lihtsalt selleks, et mitte unustada tun-

net, mille annab t66, lihtne, primitiivne, kahe kde ja kiimne ~=

sormega tehtav t66, mis on olnud kéigi inimkonna loodud véar-
tuste aluseks. Kas pole sellise ellusuhtumise endeks iiha laie-
nev kalduvus veeta vaba aega just kasitsitooga, olgu see siis
aiaharimine, moéoblimeisterdamine vo6i taskuraadio monteeri-
mine, kuigi automaadid teevad koéike seda tuhandeid kordi
tootlikumalt. To6tada oma kadtega ja mbelda oma peaga, loovalt
pead murda asjade kallal, mis on juba ammu lahendatud — see
laseb miljoneid osa saada tdelisest loomisréomust.

Ei mingeid obloomoveid, ei mingeid automaatstatiive suitseva
sigariga, ei mingeid isekallutavaid sange. «Sest mis kasu on -
inimesel sellest, kui ta kogu maailma kasuks saaks, kuid oma
hingele kahju teeks?» Mis kasu on robotite armeest, mis loob
vaid Oonne ja rahulolu illusiooni? Inimene peab tundma mdo6tu,
ning ta tunneb. Meie tihiskonna tee viib &iges suunas.

Milleks sellest koigest siis niipalju s6nu? Aga selleks, et
kdiksime lahtiste silmadega, et hoiduksime asjatuist pettekuju-
telmadest. Milliseks kujundab automaatika tulevikuelu, see on
ka meie endi suunata. Paljugi laabub lihtsamalt, kui kéik ohud
ja karid on kainelt ette arvestatud, olgugi laev uppumatu.

Kas pole 6nn teha t66d, mida armastad, mis vastab sinu
hkuvidele ja kalduvustele, t66tada tundega, et suudad anda oma
parima, panna t66sse oma hing? Samas teame, et automaatika
tekkimine ja voimulepdds on vapustanud inimese kutseté6 alu-
seid. Kadumas on kiimned ja sajad pélised kutsealad ning kuju-
nemas uued; veelgi enam, minevikku on vajumas raske fitisi-
line t66 tildse, sama on oodata mitmete vaimse tegevuse ala-
dega. On see ké6ik aina onnistuseks voi on neil muudatustel ka
varjuktilgi?

Tehniline progress ei kulge iihtlaselt. Uksikute tehnikaharude
areng kord kiireneb, kord aeglustub, s6ltuvalt iihiskonna vaja-
dustest, pohilistest avastustest loodusteaduste valdkonnas, vaa-
deldava riigi majanduslikust olukorrast ja ajaloolise arengu
tingimustest. Muidugi on XX sajandil {ildine edasiliikumine
tervikuna olnud vérratult kiirem kui kunagi varem. Ent isegi

121



selle tormilise edutee taustal touseb esiplaanile toostuse ja
kogu rahvamajanduse automatiseerimise suund, mis Teise maa-
ilmasdja jargseil aastail on vOimsa hoovusena koiki toostus-
riikke haaranud ning mis laiuselt ja thiskondlikult tdhtsuselt
iletab isegi edusammud kosmose vallutamisel. Seda murran-
gulist protsessi tavatsetakse monikord nimetada teiseks indust-
riaalseks revolulsiooniks, tuginedes analoogiale esimese, XVIII
sajandi 16pul ning XIX sajandi algul aset leidnud poordega.

Aastat kakssada tagasi oli tootlike joudude areng Kkriitilisse
jarku joudnud. Kasitsito6 manufaktuurides ei suutnud anda pii-
savalt toodangut kasvavate noudmiste katteks; majandus esitas
tehnikale thiskondliku tellimuse. Samal ajal olid loodusteadu-
sed energiliselt arenema hakanud. Olukord oli kiips murran-
guks ja see murrang, mida praegu nimetame esimeseks indust-
riaalseks revolutsiooniks, saabus. Leiutati universaalne joualli-
kas — aurumasin, konstrueeriti pohilised masinad tootmisele:
kudumis- ja Kketrusmasinad, toopingid, loodi nende jaoks
vajalikke materjale, sonaga, pandi alus kaasaegsele masina-
toostusele.

Kaasajal toimuval t6ostuslikul arengul on esimese indust-
riaalse revolutsiooniga liiga palju paralleele, selleks et need

x saaksid kahe silma vahele jadda. Inimt66 iseloom on péhiliselt
muutumas. Kui noil pdevil sai alguse ja vottis laia ulatuse ini-
mese flisilise t66 asendamine masinatooga, kusjuures toolise
osa lihastejou allikana hakkas jdark-jargult asenduma masinate
teenindaja osaga, siis tdnapdeval hakkab inimene masinasiis-
teemi lilist, masinate teenindajast muutuma nende kontrolli-
jaks. Nii tollal kui ka tdanapdeval muutub pohiliselt kogu toot-
mise materiaalne baas, kogu seadmepark ja ettevotete iseloom:
nagu manufaktuuri asemele astus suurmasinatootmise ettevote,
nii astub selle kohale automatiseeritud tsehh v6i tehas. Nagu
tollalgi kulgeb ka praegu toostuslik murrang sotsiaalsete heit-
luste taustal, on nende peegeldajaks ja samal ajal aktiivseks
mojustajaks. Nagu iileminek masinatootmisele noudis feodaal-
ahelate purustamist, nii jddavad jarjekindlale ja iiletldisele
automatiseerimisele kitsaks kapitalistliku tootmisanarhia raa-
mid.

Uheks esimestest, kes nadgi ette eelseisva automatiseerimise
sotsiaalseid tagajargi, oli kiiberneetika rajaja Norbert Wie-
ner, Vaatamata sellele, et Wiener tootas niisuguses suhteliselt
eluvooraks peetavas valdkonnas nagu matemaatika, jatkus tal
veendumust kirjutada 1954. aastal prohvetlikud sonad:
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«On tdiesti silmandhtav, et automaatmasinate juurutamine
kutsub esile té66puuduse, millega vorreldes kaasaegne tootmise
langus ja isegi 30-ndate aastate kriis ndivad meeldiva nal-
jana ... Uus tééstusrevolutsioon on kahe teraga mook.»

Kas Wieneri prognoos tditus? On ju teisi ameeriklasi, kes
vaidavad hoopis vastupidist:

«Me seisame kuldse ajastu kiinnisel. Té6line peab seda réo-
muga ootama ega tarvitse kartust tunda. Automatiseerimine on
v6luvoti vadrtuste loomiseks, mitte aga jaéme hdvitusriist, ning
téoliste anded ja véimed leiavad tulevases maapealses para-
diisis ka edaspidi vadrilise tasu. Sest areneva, dilinaamilise
ameerika majanduse jaoks ei ole tegelikult piire... Elektron-
riistadest juhituna, aatomienergiast tiivustatuna, eksimatuist ja
vdsimatuist automaatidest teenindatuna liigub meie vaba majan-
duse voluvaip kaugete silmapiiride poole, millest varem ei
osatud unistadagi. Temal lendamine kujuneb maailma suuri-
maks elamuseks.»

Kas need lillelised tlistuslaulud ameerika ettevétjate orga-
nisatsiooni brosiilirist suudavad veenda tooliskonda? Ei suut-
nud nad igatahes peletada kahtlusi ametitihinguliidril George
Meanyl, kes iitles 1963. aasta novembris:

«Mul pole enam mingeid kahtlusi selle suhtes, miilises suu-
nas areneb praegu automatiseerimine. Temas pole védhimatki
head. Kiiresti on ta muutumas meie tlihiskonna tdeliseks nee-
duseks.»

Meany andmetel kasvas tdielikult tootute arv Ameerika
Uhendriikides automatiseerimise tulemusena 1953. kuni 1960.
aastani enam kui kahe miljoni voérra. Veelgi lohutumad on
perspektiivid; teise ametitihingutegelase George Harrisoni and-
meil toob automatiseerimine endaga kaasa rohkem kui miljoni
tookoha likvideerimise igal aastal.

Likvideerida to6kohad tdhendab aga likvideerida ka ostjad.
Ikka ja jalle tsiteeritakse kahekonet ameerika ametitihinguliidri
Walter Reutheri ja Fordi tehaste juhatuse esindaja vahel, kui
nad vaatlevad firma hiiglaslikku automaattehast Clevelandis.
Nende ees on téelised robotid, mis kunagi ei streigi, ei vaja
I6unavaheaega ja tootavad kell kolm hommikul tdpselt niisama
hédsti nagu kell kolm l6una ajal. Firma esindaja kiisib irooni-
liselt: «Walter, kuidas sa kavatsed nendelt poistelt liikme-
maksu koguda?» Reuther vastab: «Aga kuidas sina kavatsed
neid sundida «Forde» ostma?»

Laane-Saksa publitsist Cassandra kirjutab tabavalt:
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«Kui ei oleks inimesi, siis oleks automatiseerimine paradiis.
Hiiglaslik laud on roogade all lookas, aga kiilaliste]l puuduvad
hambad.»

John Snyder, arvutusmasinaid tootva firma juht, kuigi vas-
tasleeri esindaja, valjendub samas vaimus ja veelgi lakoonili-

‘ semalt: «Me sarnaneme maoga, kes iseenda saba hammustab.»

Asi laks niikaugele, et firma «General Motors» keelas amet-
liku korraldusega koigil alluvail kasutada niisugust koledat
sona nagu «automatiseerimine . ..

Meie iilesandeks polnud automaatika rakendamise tehniline
ega sotsiaalne analiilis, vaid eelkdige selle inimlikud problee-
mid, ent neid on véimatu vaadelda lahus. Kas fiiiisilise to6
asendamine kergemaga voi automaatika hiived igapdevases elus
toovad onne inimesele, kes selle tagajdrjel kaotab elatus-
vahendid?

Leidub veel lks motlema panev paralleel esimese toostus-
revolutsiooni aegadega. Masinatoostusest korvale torjutud ja
valjapaasmatusse olukorda sattunud kasitoolised valjendasid
oma stiihilist protesti voitlusega mitte orjastajate, vaid orjasta-
misvahendite vastu — masinate purustamisega. Inglismaal havi-
tasid kangrud mehhaanilisi kudumistelgi; Prantsusmaal purus-
tasid Lyoni kangrud oma kaaslinlase geniaalset loomingut —
zakaartelgi. Veel moodunud sajandi kuuekiimnendail aastail
laksid inglise ametnikud, dokumentide tmberkirjutajad, vasa-
ratega kirjutusmasinate kallale.

Téanapdeval on iseloomulikuks katsed pidurdada tehnilist
progressi streigivoitluse varal. Esimene otseselt automatiseeri-
mise vastu suunatud streik leidis aset 1956. aastal Inglismaal,
autotoostuse keskuses Coventrys firma «Standard Motor Com-
pany» tehases. Ette valmistades uue traktoritiiibi tootmist sea-
dis firma tles 22 automaatliini, mille tulemusena leiti v6imalus
vallandada tehase 11000 toolisest ligi veerand. Et seda takis-
tada, alustasid toolised ildstreiki. Firma direktor iitles selle
kohta tisna lihidalt:

«Me ei mahuta ju nelja miljonit naelsterlingit uulesse toot-
misseadmetesse selleks, et anda t66d endisele hulgale té6lis-
tele. Me ei saa ju toita inimesi lihtsalt nalja pdrast.»

Kus on siis valjapads? Sellest radkis ameeriklane professor
Walter E. Buckingham kiillaltki arusaadavalt:

«. ..automatiseerimise eeliseid saab kindlustada alles siis, kui
majandus areneb pidevalt. Automatiseerimise edasisel raken-
damisel tdhtsamates tootmisharudes muutub ameerika majan-

124



dus raketi sarnaseks, mis peab pidevalt suurendama Kiirust,
kui ta taevast alla kukkuda ei taha.»

Automatiseerimisvastaste streikide laine aga jdatkub. 1961.
aasta talvel halvas New Yorgi elu metrootéotajate streik, mille
kutsus esile automatiseerimisest tingitud vallandamisoht.
Ameerika triikitoolised voitlesid 1963. aastal kangelaslikult
ettevotjate ndudmise vastu anda neile vaba voli automaatmasi-
nate kasutuselevotmiseks triikkikodades. Ametitihingute hin-
nangu kohaselt oleks see kaasa toonud poolte ladujate vallan-
damise. 3

Sellised v6idud pole aga siiski lahenduseks, vaid ainult edasi-
likkamiseks. Nagu thiskondlikku, nii ka tehnilist progressi ei
saa peatada. Selle paratamatust pidi juba poolteise sajandi eest
nentima Goethe, kui ta ihel «Wilhelm Meisteri rannuaastate»
tegelastest laseb ohata:

«Uha rohkem véimust v6ttev masinamajandus piinab ja hir-
mutab mind, see vajub Idhemale nagu dike, pikkamisi, pikka-
misi; aga ta on vétnud oma suuna, ta tuleb ja tabab ... Sellest
mébeldakse, sellest rddgitakse, aga ei métlemine ega kénelemine
suuda aidata.»

Nii lausub iiks romaani tegelastest nukralt; luuleviirst ise aga
tunnetas hdsti seda, mille tulekuks aeg oli kdes ja mille tulekut
pidi kiirendama igatliks ise kas voi oma kaua hellitatud, kuid
juba iganenud ideaalidest loobumise arvel.

Ideaalid ideaalideks, kuid mida tdhendab automatiseerimine
tegelikkuses — alaline ebakindluse seisund, oht olla koérvale
térjutud automaatide poolt, muutuda iilearuseks —, seda nditab
vastus lhele ajakirjaankeedile, mille andis ameerika ameti-
uhingutegelane Edward Fal&govsky:

«Sellal kui automatiseerimine teeb edusamme, vaadeldakse meid, kes me
teenime elatist to6tlemis- ja montaaziliinidel, peagi nagu vananenud auto-
mudelit, millele on omased jumaliku looja kaugeltki mitte esmaklassilisest
kvalifikatsioonist tingitud puudused.

Kuidas saavad jumalast antud silmad eales voistelda tuhandesilmse robotiga,
elektronajuga, mis kontrollib kvaliteeti uutel montaazi automaatliinidel?

Kuidas saame uhkust tunda pdevateenistusest, kui niilidsama ehitatud seadis *
jouab ette tosinaist ja sadadest meiesugustest, tehes sama t66d ilma pausideta
janu kustutamiseks v0i suitsetamiseks?

Me kaotame vajalikkusetunde ja koos sellega ka tunde, et kuulume iimbrit-
sevasse maailma ja votame osa selle asjadest. . .

Uue ajastu kuulutajad on juba pdral, nendeks on uued automaatide tiitibid,
mis seatakse iiles lihes tsehhis teise jdarel; to6pingid, mis on suutelised vilja
laskma rohkem toodangut vdiksema tootajate arvuga voi iildse toolisteta.

Koik see on progress. Ja tootmisliinil t66tava inimese vaistlikuks tundeks
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on heatahtlik suhtumine sellesse kui vajalikku ja 16ppkokkuvdttes progres-
siivsesse sammu millegi parema poole, mida ta varem ei tundnud.

Kuid selle taga on juurdehiiliv kahtlus, kiisimus, mis v6ib juhtuda temaga —
toolisega, tema t66 ja perekonnaga — mitte kauges perspektiivis, vaid ldhimas
tulevikus, milles me kodik peame kuidagiviisi dra elama. ..

Meile kinnitatakse, et automatiseerimine — see pole midagi uut, vaid pohi-
liselt samalaadsed nihked, nagu neid on toimunud kogu aeg. Kuid on olemas
piir, millest alates vihm muutub uputuseks ja tuul rajuiiliks...»

Sedalaadi traagilised meeleolud on meie iithiskonnas vddrad,
ehkki iiletildine suund automatiseerimisele on ka sotsialistliku
majanduse arengu peasuunaks. Vahendeid, mille varal valdi-
takse automatiseerimise halvavaid korvalndhtusi, on mitu.
Uheks neist on majanduse arengu kiire tempo: automaatide
poolt asendatud tootajad leiavad viivitamatult toovoimalusi
mujal. Piisab, kui vaadelda paari arvu programmiilesandeist
1980. aastaks: toostuse toodangumaht peab kasvama kuus
korda, péllumajanduses — 3!/, korda, sellal kui téotajate arv
suureneb rahva juurdekasvu arvel vordlemisi vdhe. Iga to6taja
- peab 15 aasta pdrast tootma vahemalt neli korda rohkem kui
praegu (pollumajanduses on erinevus isegi 5—6 korda), ja seda
saab ta teha iiksnes masinate ja automaatide abiga. Tal pole
automaate vaja mitte karta, vaid vastupidi: ilma automaatikata
pole meie majandus vOimeline tditma tema ette seatud tles-
andeid.

Veel iiks tdpsustus: 1980. aastal peab tootaja tootma rohkem
kui praegulihema t66padeva valtel, seega kasvab tunni-
toodang veelgi margatavamalt. Samal ajal pole toopdeva ja
nddala lihendamine meie jaoks lihtsalt to0puuduse véltimise
vahendiks (muide, vahendiks, mida ameerika 6konomistid jul-
gevad toostureile soovitada alles viimases jarjekorras), vaid
omaette eesmargiks, et kergendada inimeste elu ning anda roh-
kem aega enda arendamiseks ja puhkuseks. Niisiis pole oige
oelda, et to6pdeva lithendamine voimaldab valtida automatisee-
rimisega tekkivat toopuuduse ohtu, vaid vastupidi: tksnes
automaatika laialdane rakendamine annab voimaluse lithendada
toopdaeva. Siin annavad automaadid oma osa inimese Onne
heaks.

Vaar oleks siiski arvata, et toopuuduse vialtimine on ainus
lahendamist ndudev ja meie thiskonnas sisuliselt juba lahen-
datud sotsiaalne probleem. Laialdane automatiseerimine toob
kaasa suuri muutusi kutsetod laadis ja kutsealade jaotumises,
muutusi, mis vahetult puudutavad miljoneid to6tajaid. Need
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tegurid nduavad tdsist analiitisi mis tahes iihiskondliku korra
tingimustes.

Jdlgides ajakirjandust v6i raadiot, markame, et automaatika
moju inimeste kutsetoo laadile pliitakse sageli taandada min-
gile Sabloonilisele skeemile: automaadid vabastavad inimese
raskest, liksluisest ning kurnavast to0st treipingi taga, toostus-
ahju juures vo6i laudas, traktorikabiinis jne., andes talle uue
tookoha operaatoripuldi taga, kus pole muud kui vajuta nuppe.

Paljude kutsealade juures on inimt66 asendamine aulomaa-
tidega muidugi toepolest onnistuseks. Lugegem, mida kirjuta-
takse iihe ameerika automaatikaalase ajakirja numbris:

.. Tehases on 166v tdis presse, mida teenindavad enam kui viiskiimmend
naist, kes istuvad masinate ees ja soddavad detaile lihtsate monteerimisope-
ratsioonide jaoks vastavalt pressi tootsiiklile. Meistril ei tundu sugugi piinlik
olevat, kui ta nditab kahte naist, keda tema vdite kohaselt tuleb vahetuse
iopus tookohtadelt jouga dra kiskuda. Vastasel korral tombleksid nende len-
davad sOrmed pressi juures aina edasi ning edasi. Mingil arusaamatul viisil
taluvad need naised monotoonse t66 poolt esile kutsutud hiipnoosiseisundit.
Isegi nende operaatorite jaoks, kes toopdeva 10pus suudavad omal tahtel t66-
kohtadelt lahkuda, on selline t66 inimloomuse ebardlik moonutamine. On raske
otsustada, mis nodrastab rohkem: kas niisugune t60 voi elamine té6tute abiraha
varal.

Taolisi vaimu ja keha niiristavaid t66alasid on t6ostuses veel
palju. Mainigem nditeks autode v6i muude masinate mass-
tootmise konveierliine, mille masendavast masinlikkusest on
palju kirjutatud. Masina ripatsiks, programmjuhtimisega auto-
maadiks muudetud t6olise jaadvustas filmilinal, filmis «Uued
ajad», igaveseks Charlie Chaplin.

Peale niiristava tiksluisuse on teisigi p6hjusi, miks paljud
kutsealad lausa karjuvalt nduavad mehhaniseerimist ning auto-
matiseerimist: eelkdige tervist kahjustav imbrus — korge kuu-
mus, gaaside voi kiirguste olemasolu, téotamine véljas- mis
tahes ilma kdes jne. Meie sotsiaalne siisteem pingutab jéudu,
et vihendada selle kahjustavat mdju inimestele. Me keeldume
kasutamast higi rafineeritud valjapressimisvotteid, konveieri
kiiruse tleskruvimist mdortsukaliku temponi voi elektronauto-
maate iga lksiku toodlise té6tempo lakkamatuks jalgimiseks,
nagu neid rakendavad «General Motors» ja «General Electric».
Ent ometi jaab tksluisus tksluisuseks, kuumus kuumuseks ja
16plikult lahendab need kiisimused ikkagi ainult tehnika areng.

Eelmises vestluses vaatlesime automatiseerimise téukejoude,
pannes peardhu majanduslikele teguritele. Ilmeka ja tilimalt
olulise tdienduse varem Oeldule teeb Uraali masinaehitus-
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tehase — kuulsa «Uralmasi» — peakonstruktor, tehnikadoktor
Georgi Himits. Reporter kiisis temalt, kas tootmise automati-
seerimise probleeme vaadeldes voetakse tehases arvesse veel
mingeid muid kaalutlusi lisaks majanduslikele. Insener vastas:

«Uksikuil juhtudel automatiseerime operatsioone, kuigi see
ei anna mdrgatavat majanduslikku efekti, vaid toob ménikord
isegi kahju. Me ldheneme sellele humaansuse kaalut-
lustest, soovides vabastada inimest kvalifitseerimata voi tiks-
luisest t66st. Naiteks automatiseerime bluumingu (teatav valts-
pink) juhtimise ja peamiselt selleks, et vabastada operaatoreid
taitmast vahetuses ligi 70 000 iihetaolist, vdsitavat, hullumeelses
tempos korduvat liigutust juhtkangidel. Tési kiill, automatisee-
rimine parandab pisut valtsmaterjali kvaliteeti, kuid see ei ole
maarav.»

Konveieri- v6i pressitoolise lunastuseks niristavast toost
tootab kujuneda robot, mille elektroonselt juhitav ja hiidrau-
liliselt liikumapandav kdsi (voi kded) kordab eksimatu tapsu-
sega inimliigutusi. Uks ameerika firmasid toodab sellist robotit
nimega Unimate, mis on suuteline meeles pidama kakssada eri-
nevat liigutust ja kordama neid millimeetrise tdpsusega. Ent
kui palju leidub ameerika toosturite seas robotile ostjaid
«humaansuse kaalutlustest»? Tuletagem vaid meelde Walter
Reutheri sonu «General Motors'i» inimsobralikkusest, Reuther
peaks asja teadma.

Kutsealasid on liiga palju ja liiga mitmesuguseid, et mahu-
tada neid tihe standardse skeemi alla (naeratavad operaatorid
valgetes Kkitlites, olukirjeldustest tuttav motiiv). Et tédlisele
meeldib to6pingi tagant operaatoripuldi juurde minna, seda
voetakse kui fakti, mille tdestamine paistab tileliigsena. On see
aga tdesti nii? Kas nuppude vajutamine puldi taga peab ilm-
tingimata pakkuma suuremat rahuldust kui kruustangide voi
toopingi taga seismine?

Et automatiseerimise moéju uute kutsealade kujunemisele on
aarmiselt ulatuslik, selles ei saa kahelda. Juba praegu on nii-
sugused automaatikaajastule titipilised kutsealad, nagu operaa-
tor, seadistaja, dispetSer, massiliseks muutunud; moned teised
elukutsed surevad jark-jargult valja. Aga paraku ei pea paika
laialt kdibiv arvamus, et automaatikaajastul hakkab peamine
tootajate hulk seisma juhtimispultide taga. Kui piirduda praegu
toostusega (silmas pidades, et ka poéllumajanduslik tootmine
laheneb iseloomult itha enam toostusele), siis kujuneb hoopis
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massilisemaks seadistajate ja remonditooliste kaader. Seadis-
tajate llesandeks on jdlgida masinate ja aparaatide t66d ning
neid vajaduse jargi reguleerida — mitte juhtimispuldilt, vaid
vahetult masinate endiga tegeldes, teha vdiksemaid korrastus-
toid ja likvideerida pisihdireid. Praegu on masinaehituses auto-
maatliinidel ning -tsehhides seadistajaid arvuliselt kiimme-
kakskiimmend korda rohkem kui operaatoreid. Seadistaja ning
mehhaaniku kutsealad on vahemalt lahema tuleviku automaa-
tikale eriti tiitipilised, seni kui meil pole automaate, mis vQik-
sid aastaid hooldamise ja avariideta tootada — ning kas selli-
seid tulebki? Tosisemat remonti teevad remondibrigaadid, kus
on esindatud traditsioonilised kutsealad — lukksepad, t66pingi-
toolised, iga liiki montoorid.

Niisugune asjade kdik ei anna mingit pohjust meelehdarmiks.
Operaatoripuldi taga seista, pingeliselt mo6teriistu vahtida ning
nuppe vajutada pole kaugeltki alati see kdige magusam amet.
Suur rithm To6ohiigieeni ja Kutsehaiguste Instituudi tootajaid
uuris mone aasta eest ohulaevastiku dispetSerite to6tingimusi.
Selgus, et juba kaks-kolm tundi pdarast vahetuse algust ilmneb
dispetseritel ja juhtpultide operaatoritel tugev néarvide dile-
pingutuse seisund, millega kaasnevad fiisioloogilised nahud, eriti
vere koostise muutumine. Vahetuse 16puks vdhenesid marksa
silma tundlikkus ja inimese reaktsioonikiirus. Esines ebatapsusi,
kordamisi ja vigu, tootajad kaebasid vasimuse ja drrituvuse
ile. Kdik see noudis dispetsSerite ja operaatorite t66 pohjalikku
iimberkorraldamist toofiisioloogia ning inseneripsiihhcloogia
alusel.

Samalaadseid ndhte médrkame mujalgi; vaimne pinge vo&ib
osutuda kurnavamaks kui fiisiline. Ilmekaks fiisioloogiliseks
nditajaks on vere suhkrusisaldus: televisioonikeskuse reziipuldi
tootajatel suurenes see enam kui poolteist korda, vorreldes
normaalsega, suure lennuvdlja dispetSeril tippkoormuse tundi-
del aga kaks korda — peaaegu samavorra kui suhkruhaigel
inimesel. Kogenud metroorongijuhil kasvas suhkrusisaldus
veres kahekordseks, kui rong vdikese avarii téttu minutiks
peatus, stidametegevus aga nditas lausa haiglasi muutusi.

Nii et to0 puldi taga polegi alati paradiislik joudeolek. See
paneb muidugi suuri kohustusi automaatika loojatele ja inse-
neripsiihholoogidele, kes peavad kindlustama operaatorile
talutava koormuse ning Aige tooreziimi vajalike puhkepausi-
dega, kaasa arvatud ka moistlikud fiiisilised pingutused kas voi
voimlemise naol.
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“TE6 puhtfﬁs:eléogihne ‘vésitavus| moodustab aga @inult asja’
ihe’ kﬁIje T " mbju inimesele sdltub viga suurel maaral sel-
lest,” kas 't pakub Toovat rahuldust, kas' ta ‘annab’ vdimalusi
oma’ vdimeid ning oskusi arukalt ja 'loominguliselt rakendada.
Uhes ettevottes, kus osa toopingitéolisi viidi iile operaatoriteks,
téatasid mitmed, et nad 'eelistaksid ‘endist t66d. Kiisitluse tule-
musi 6n ihimlikult seisukohalt kerge moista. Naiteks treiali too
ei ‘ole ju fiiisiliselt “eriti pingutav, kuid samal ajal vaheldus-
rikas -~ pakub-palju probleeme ajule ning annab loovat rahul-
dust”—"niikaua, kai'on tegemist mittestandardse tegevusega,
néiteks ‘tootamlsel remonditsehhis v6i lksik- ja vdikeseeria-
tootmises. Kindlasti poleks kiisitletud toolised andnud tapselt
sama vastust, kui nende tooks oleks varem olnud tuhandete
thesuguste poltide treimine masstootmises. Selle votsid aga
automaadid juba varem enda peale, nii et automaatikat on neil
igal juhul poéhjust tdnada. T66 operaatoripuldi taga voib aga
killaltki tititu olla ja vdahe rahuldust pakkuda, kui tegemist on
suhteliselt lihtsa, lihetaolises reziimis tootava automaatikaga.
Mida keerukam on seade, seda koitvamaks muutub ka 166 juh-
timispuldi taga, sest seda enam seab ta operaatori ette prob-
leeme, sunnib teda otsima lahendusi aina uutele kiisimustele —
see koidab ka toopingi taga tootajat, kui inimene suhtub oma
toosse loominguliselt. Automaatika tiildisi arengusuundi jargi-
des antakse osa operaatori tilesandeist aja jooksul iile elektron-
masinaile, seega vdaheneb ka operaatori pinge ning t66 muutub
rahulikumaks. Samaaegselt jdatkub automaatikaajastul tegevust
kahtlemata igasuguste kalduvustega inimestele, eelkbige just
mittestandardsete, loovat ldhenemist ndudvate lilesannete
lahendamisel, milleks automaadid eriti ei sobi.

Armastatakse kirjutada sellest, et automaatikaajastul touseb
iga t00line inseneri tasemele. Monede hoogusattunute arvates
pole tulevikus muud kui tohutu teadlaste ja inseneride armee,
kes leiutavad, projekteerivad ja siis nuppe vajutavad. Nii
loeme thest artiklist:

. toimub pidev protsess: kunagz muutus lihtté6line kvali-
fztseentud tooliseks, see omakorda pdev-pdevalt automaadi
juhiks ja I6puks automaadi loojaks. Lihtt66list asendab insener,
insenerist saab teadlane.»

Selline ettekujutus tundub — vdhemalt ldhemate aastakim-
nete perspektiivis — naiivsevditu olevat. Vajadus tooliste
jarele selle sona otseses tahenduses, kdtega tootajate jarele,
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sailib ka tulevikus. Nimetasin juba remontijate ja seadistajate
kutsealasid; ent ka uute projektide elluviimiseks, katsesead-
mete ehitamiseks, leiutuste ja tdiustuste jareleproovimiseks on
alati vaja inimesi, kes ei tootaks iiksnes pea ja pliiatsiga, vaid
oma kate varal looksid vajalikke masinaid ja automaate.

Tehnika areng ise dikteerib, milliseks peab kujunema tule-
vikutooline. Vaatleme automaatliini seadistajat tdnapdeva to6s-
tuses: temalt noutakse eelkdige mitmekiilgsust, teadmiste laiust;
ta peab tundma tehnoloogilist protsessi tema hoole alla usal-
datud seadmes, olema tuttav freesija, lihvija, treiali téosala-
dustega; selle korval peab ta evima lukksepa, elektrimontoori
ja voib-olla veel teisigi oskusi. Meie Kkirjanduses (ja mitte
ainult kirjanduses) peetakse aga millegiparast vajalikuks, et
niisugune positiivne té0liskangelane taotleks tingimata inseneri-
diplomit, selleks et iimber kolida voimalikult keerulisema ope-
raatoripuldi vG6i joonestuslaua taha. Sageli peitub taolise ideaal-
pildi taga Gilis piliid omamoodi siimboliseerida vastuolu kao-
tamist vaimse ja fiilisilise t66 vahel. Kuid vastuolu kaotamine
ei tdahenda ju fiitisilise t66 kui polastusvadrse likvideerimist!
Iga insener teab, mida on vaart hea kvalifitseeritud t66line; iga
teadlane oskab hinnata kuldsete kdatega laboranti. Pahatihti
kiputakse dra segama kaht asja: kui tooline 6pib, laiendab teh-
nilist ja kultuurilist silmaringi, siis arvatakse, et ta peab
muutma ka kutseala. Kas ei kola siin omajagu kaasa meie vana-
vanemate unistus, et nende lapsed saaksid «puhtama t66 peale»?

Automaatikaajastul saab olema niihdsti t6olisi kui ka inse-
nere, ent nende erinevus ei seisa mitte niivord haridustasemes
kui just to6 laadis. Tulevikut6oéline ei ole vdikese haridusega
lihtne massioperatsioonide tditja, kes tunneb ainult iiht kitsast
kutseala; ta on korge kvalifikatsiooniga spetsialist mitmel eri-
alal, kursis tehnika uusimate saavutustega, vastab hariduselt
voib-olla tanapdeva insenerile ja tdiendab ennast pidevalt. Juba
praegu on terasesulataja voi kvalifitseeritud to6pingitodlise t66
suurelt osalt vaimne tegevus; t66 iseloomu imberkujunemine
jatkub ning vastuolu vaimse ja fiilsilise t66 vahel kaob jark-
jargult. Toolise t66 ndéuab niihdsti osavaid kasi kui ka téeliselt
loovat motlemis- ja analiitisimisvdimet.

Ajakirjanduses avaldati jargnev ilmekas vordluspilt. Kaks-
kiimmend aastat tagasi kirjutasid tithe Moskva keskkooli 26
abiturienti kirjandi teemal «Kelleks tahan saada». Osutus, et
kiimme l6petajat igatsevad saada sdjavielaseks (oli sdjajéargne,
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1946. aasta), kolm lenduriks, kaks meremeheks, neli arstiks,
seitse inseneriks, iks agronoomiks. To0liseks saada tahtsid
ainult kolm . . .

1962. aasta kevadel esitati samas koolis abiturientidele jalle
sama teema «Kelleks tahan saada». Ja mis selgus? Viis unista-
vad kosmonaudiks saamisest (liks tiitarlastest — kosmonaudi
naiseks), neli tahavad saada inseneriks, kolm sb6ita kolhoosi.
Uhe pooldaja leidsid hambaarsti, kirjaniku, autojuhi, miiija,
nditleja, lenduri kutsealad. Uksteist 10petajat aga aveldasid
soovi saada automaatliinide hddlestajateks ja juhtimispultide
operaatoriteks.

Sellisel maaral oli vdhem kui kahe aastakiimne jooksul muu-
tunud ettekujutus kutsealade iseloomust ja huvitavusest. Aru-
saamine toostustoolise kutset6o iseloomu muutumisest ja selle
téusmisest uuele tasemele on joudnud juurduda meie noorsoo
teadvuses. Seda tdhtsam on hoolitseda, et ei tekiks moonutatud
ettekujutus tulevasest toovaljast, et noored ei kujutleks tule-
vast tegevust meeleolutsemisena tuledes vilkuvate pullide ees,
vaid et automaatikaajastu toolise austav t66 valitaks taie tead-
likkusega.

Nii nagu automatiseerimine ei piirdu ainult toostusega, vaid
holmab koéiki majandusharusid ning elualasid, nii areneb ka
kutsealade uimberkujunemine koéikjal. Koike, millest oli juttu
seoses to0stustoolisega, voib laiendada ka pollumajandusele voi
transpordile. Traktorist, kes hakkab juhtima tervet pollul liiku-
vate automaatmasinate kompleksi, seakasvataja, kes asub tee-
nindama mitmetuhandepealist «lihavabrikut», vedurijuht, kes
votab istet elektronmasinisti korval, — koik nad peavad jark-
jargult kujunema uut tiitipi, korgema tasemega tootajateks.
Sellest arengusuunast ei jaa korvale ka ametnikud.

Elektronmasinate juurutamine rahvamajanduse juhtimisse ja
riigiaparaati vabastab juba ldahemail aastail sadu tuhandeid
ametnikke, kes opivad uusi kutsealasid. Kuid samal ajal muutub
ka allesjadavate ametnike t66 iseloom. On 6eldud, et sellal, kui
automaatika kujundab todlise t66 «puhtamaks», muudab ta
ametniku t66 «mustemaks»: ametnik peab tdusma kirjutuslaua
tagant ja asuma masinate juurde, ent ta ei saa seda teha neid
masinaid tundmata. Ametnik peab samuti juurde ja tmber
Oppima nagu to6dlinegi — tal tuleb omandada teadmisi arvu-
tusmatemaatikas, 6konoomikas, kiiberneetikas, voib-olla koguni
elektroonikas.
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Automaatikaajastu esitab kéigi kutsealade inimestele tOsiseid
noudmisi, ent ta annab ka hoopis rikkalikumaid véimalusi leida
igalihele tema voimetele ja kalduvustele parimini vastav t60,
mis pakuks téelist rahuldust. Sellega suurendavad automaadid
kahtlemata ka iildist 6nne KOGU iihiskonnas — seda osa
onnest, mida pakub rahuldustunne hdsti tehtud t66st ja tead-
mine selle vajalikkusest. ;
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KAKS MOTTEPILTI juhtumustest, mis vo&iksid
oodata universumi saladusi uurivat automaati-
kut — sellest, mis vdis ja vdib olla ning sellest,
mida ei tohi tulla

KOHTUMINE ELUGA

Kiilmalt sinetava pdikese valguses vedas tdhelaev esimesi
ringe limber tundmatu planeedi, mis paljude tunnuste jargi
otsustades elas lile tormilisi nooruspdevi. Vulkaanilised konvul-
sioonid vapustasid ja paiskasid segi planeedi alles hiljaaegu
tardunud koorikut. Ent juba oli 16ppenud esialgse atmosfaéri
kujunemine — pé66rased veelaviinid, terved ookeanid sademeid
olid langenud planeedi pinnale ning katnud selle ndéod ptisiva
veekihiga. Kosmosesoiduki all helkis tuhmilt maailmaookeani
tinane pind, pahvatas maandumisraketi reaktiivjugade ees rae-
vunult sisisevaiks aurupilvedeks ja rahunes pikkamééda.

Urgookeani sopis, kusagil mitmekiimne meetri siigavuse vee-
kihi all, kuhu ei kiitindinud kalgilt 166mava pdikese uliraviolett-
kiirguse tappev voog, kihas ebatavaline tegevus. Parajalt lei-
ges, sooladest ja mineraalidest kiillastatud puljongis triivisid
loiult hallid vormitud tombukesed, muutes pikkamééda kuju.
Siin oli juba alanud armutu véitlus olemasolu eest — kes ei
s66nud, seda s66di. Too veealune riik polnud ndinud pdikese-
valgust, tajunud tuule paitavat puudutust ega vappunud tormi-
lainetuses. Ning siis laskus sellesse igavese hdamariku maailma
kiilaline tilalt — metalne toru, uurimissond.

Labi ovaalse akna tungis raketi kabiini dikeste rahutult veik-
lev valgus. Uurija silm liibus mikroskoobi okulaari kiilge. Pik-
kamdédda, groteskselt kuju muutes ujus vaatevdljas protoplas-
matombuke, imedes endasse toitepuljongist energiat ning ainest.
Nailiselt tikskéiksena ja tundetuna triivis ta tdiesti korrapdra-
tult. Ent sadl — teine tombuke! Konkurent véitluses, ning samal
ajal kontsentreeritud toiduportsjon. Tombuke vormus kausi-
taoliseks, tajudes oma tdhelepanu objekti véib-olla haistmisega,
voib-olla maitsmisega — v6i millised meeled véivadki olla pro-
toplasmatombul —, puutus siltja haarmega tema vastu, vépatas,
tombus tagasi ning ptidis h6lmata veelgi kaugemalt.

Viljas oli saabunud 66, liksnes kiilm tdhevalgus langes maa-
ilmaookeani elutule pinnale. Lainetel 66tsuva raketi kabiinis
t0stis uurija pikkamisi pea mikroskoobi kohalt ja lausus:

«Vaata! Esimene automaat!»

136



KOHTUMINE SURMAGA

Pdevalillebiena kiipse, kollakalt kiiskava pdikese Kkiirte all
tiirles kosmoses6iduk planeedi kohal, mille pind tundus kum-
maliselt elutuna. Meeletult tormava tdhelaeva all venisid mé66t-
matud, thtlaselt hallid mandritasandikud, iile puistatud pilvi-
tust taevast langeva tlikskoikse valgusega. Ainsat vaheldust pil-
gule pakkusid siin-seal triivivad tolmupilvede viirud. Mandri
tolmune pind vépatas maandumisraketi reaktiivjugade all ja
mattis imbruskonna tihedaisse pilvedesse, mis veel kaua elutu
kérbe kohal lendasid, enne kui taas pikkamééda hajusid.

Keset lagendikku kerkiv tsiikloopiline ehitus meenutas fan-
tastiliste hiiglaolendite eluaset. Tehnilise aparatuuri lademetega
allmaasaalide kohal kérgusid olendi kérvadena sajameetrised
noguspeeglid, mis- januselt kosmosehddli piitides lakkamatult
kord tihes, kord teises suunas p66rdusid. Mdrganud tugevasti
ekraneeritud uurimissoéidukit, tardusid nad hetkeks paigale, et
jalgida selle poolt iileskeerutatud radioaktiivse tolmu pilvi, ent
kaotasid peagi huvi ning jatkasid arusaamatut, ainuiliksi maa-
alustele elektronajudele méistetavat liikumist. Lokatsioonijaam
elas tumma ja endassetémbunud elu. Hiiglasaalide vaikusi elus-
tas ainult tuumageneraatorite sumin. Uurija pilgu ees laius aru-
kuse ning asjalikkuse kehastusena kontrollpaneel, mille puna-
sed, kollased ja rohelised signaallambid aeg-ajalt tuksatasid,
otsekui tahtes méarku anda: elame veell Jaama ndrvikeskus elas
varjatud pinges: siinkroniseerimissolmest tagapiitsutatuna kKihu-
tasid kaskimpulsid jarelejatmatult hiiglaantennidesse, sundides
neid lakkamatult ja rahutult laotust jalgima.

Ent siis eraldus orbiidil triivivast tdhelaevast jarjekordne
maandumisrakett. Lambid paneelidel hakkasid palavikuliselt
vilkuma ning jaama saateantennidesse lendasid signaalid:

«Vaenlase tuumarakett! Vaenlase tuumarakett! Kurss... Tra-
jektoor ... Lennukiirus...» — andmed staabiohvitseridele, kelle
maine kest juba ammu radioaktiivseks tuhaks muutunull kusa-
gil planeedi kérbetes lebas. Voimalik, et méne grammi just sel-
lest ainest oli tuumatorm samadele Ilokaatoritele kandnud.
Antennidesse aga lendasid uued impulsid — stardikdsud torje-
rakettidele, mis juba ammu olid andnud oma lisa surma-
kiilvile.

Pikkamisi valjus uurija allmaaehitusest ja lausus kaaslasele
tasa:

«Vaata! Nende viimane automaat...»






V31JES VEST.L.U. S

ELU

Elust, grammatikast ning automastidest;
sellest, mis on keha ja mis on l6plik auto-
maat; eluvaimudest, arukast rakust ning
elavast automaattehasest; looduse tdiuslik-
kusest ja ebatdiusest; robotsoduritest ja
metallkdrbestest; ning 16puks slidametun-
nistusest, mis hoiab vaos inimsoo arvu-
kaid orje.

Métlemise kérval on veel teine ndhtuste riik, sugugi mitte
vidhem médistatuslik, palju iirgsem, I6pmata laiem ja mitmekesi-
sem — elu. Ko6ik teadused, aatomifiitisikast kuni astronoo-
miani, on piitidnud anda oma panuse elu pdritolu ja olemuse
saladuste lahendamiseks; seda enam on selleks kutsutud kiiber-
neetika, tildine teadus masinate ning elusolendite juhtimise tlihis-
joontlest.

Mida tihist saab leida elundhtustes ja «teise looduse» arengu
tippsaavutuses — automaatides? Kas see ithine ammendab elu
olemuse v0i on tegemist ainult pogusa sarnasusega? Neile kiisi-
mustele vastuse leidmiseks tuleks taas alustada kaugemalt, elu
ja automaadi maddratlustest.

Voimalik, et lugeja on juba podhjalikult tiidinenud alatasa
korduvaist defineerimiskatseist, mis nagunii 16pevad kommen-
taariga: teaduse praegusel tasemel pole voimalik anda 16plikku
vastust. Ent kui me ei taha piirduda lihtsalt veendunud hiiia-
tustega: «Elu on elu ja masin on masin, jarelikult masin ei saa
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olla elav,» voi ka vastupidi, siis ei jaa meil muud iile kui kan-
natlikult urgitseda. Toogu lugejale kergendust teadmine, et
kirjapandu ldbilugemiseks raiskab ta iiksnes sajandiku vaevast,
mida autoril tuli kulutada ldhtematerjali kogumiseks ning
selle lugematuist vastuoksustest ldabimurdmiseks: miski ei
lohuta nii nagu ligimese kannatused.

Mis on elu?

Kiimned pdlvkonnad on pilitidnud sellele kiisimusele vastust
leida kiill filosoofi, kiill poeedi, kiill tappisteadlase seisukohalt.
Vastavalt on ka sona elu tdhendus ldbi teinud omad metamor-
foosid, kuigi hoopis erilaadsed, vorreldes esimeses vestluses
leiduvatega. Automaat on inimlooming, ning selle s6na tdhen-
duspiirid on laienenud koos inimsoo oskuste kasvu ja tegevus-
piiride laienemisega. Elu aga, see oleme ka meie ise, just meie
ldbi tunnetab elu iseennast. Elu mdéiste erinevad tolgendused
kajastavad tunnetuse arenguastmeid.

Et kiiremini jouda meid vahetult huvitava probleemi juurde,
mooddugem elu moiste arenguetappidest! ning lahenegem vahe-
tult kaasajale. Elu mdaratlemisel porkab teadus samasugustele
raskustele nagu moétlemise puhul, raskustele, mille peapdéhju-
seks on ndhtuste keerukus. Niinimetatud terve moistus ei ole
siin tooriistana kahjuks hoopiski piisav, sest mis on terve méis-
tus muud kui meile igapdevasest elust hdstituntu ja ammuko-
getu rakendamine; uue ja tundmatu ees seistes voib aga iiksi-
pdini ammutuntu otsimine anda hoopis tihekiilgse ning moonu-
tatud pildi. Selle kurva asjaolu sugemeid leiame paraku ka elu
madratlemiskatsetes.

George Bernard Shaw' ndidendis «Tagasi Metuusala juurde»
annab Madu Naise kiisimusele: «Mis on elu?» jargmise vastuse:
«Elu on see, mis eraldab surnud hirvevasika elusast.» See on
tott 6elda ka koik, milles me praegu tdiesti kindlad véime olla.
Just see poeetiliselt stigav, ent teaduslikult vottes triviaalne
kinnitus saabki olla edasise mottearenduse ainsaks ldhtepunk-
tiks.

Tuginedes Lev Tolstoi soovitusele «mdista iga séna all seda,
mida koik vastuvaidlemata thtviisi moistavad», kirjutab iiks
juhtivaid elu tekke uurijaid, akadeemik Oparin:

«Siiski mdrkab iga inimene, ka teaduses kogenematu, ker-
gesti seda tihist, mis lubab kanda iihtse méiste «elusolend» alla

'Neist etappidest, samuti elu loomuse klassikalisest, «eelkiiberneetilisest»

tolgendusest leiab lugeja iilevaate A. Oparini raamatust «Elu, selle loomus, tek-
kimine ja arenemine», ERK, 1964.
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inimese ja puu, vaala ja pisikese mardika vé6i rohulible, linnu ja
vormitu limuse ... Miargates elusolendites midagi tihist, mis
neid (thendab ja teeb omavahel sugulasteks, eristab inimene
neid anorgaanilise maailma objektidest, millel ei ole seda «mis-
kit», millel ei ole elu.»

Mis on siis see iihine, see «miski», mis voimaldab maddaratleda
elu ning pidavat olema ka teaduses kogenematule inimesele
kergesti margatav? Muidugi pole see liikumisvéime, mis taime-
del puudub, pole ka hingamine, milleta saavad ldbi mitmed.bak-
terid. Akadeemik Oparini enda s6nastuses on selleks iihistunnu-
seks «selgelt viljendunud vastastikune toime, mis valitseb orga-
nismide ja neid timbritseva viliskeskkonna vahel.» XIX sajandi
keemikud ja fiisioloogid, kes panid aluse elundhtuste suurejoo-
nelisele uurimisele, leidsid kdige iseloomulikuma selles vastas-
tikuses toimes olevat ainevahetuse, tuhandete keemi-
liste reaktsioonide tlimalt keeruka ja harmooniiise pdimingu,
mille tulemusena elusorganism lakkamatult uueneb.

Teise pohitdigana, mis véhikule hoopiski margatav pole, tegi
teadus kindlaks, et iga elusrakk sisaldab eri tiilipi keemilisi
tihendeid, valkainet. «Elu on valkkehade eksisteerimise Viis,
mille oluliseks momendiks on lakkamatu ainevahetus neid timb-
ritseva vilise loodusega,» kirjutas F. Engels. Selleni joudis inim-
tunnetus kahekiimnenda sajandi kiinnisel. Ent juba Engels ise
lisas: «Loomulikult on meie elu definitsioon puudulik, sest ta on
kaugel sellest, et holmata ko6 iki elundhtusi...»

Kiiberneetika on esitanud hoopis uudse ladhenemise eluprob-
leemile. Me teame, et elu on mateeria liikkumisvorm, kérgem
fiitisika- ja keemiandhtustest. Tuleks kindlaks teha, millised sea-
duspdrasused on omased ainult elusorganismidele, mitte
aga uhelegi looduses leiduvatest eluta kehadest — just need
seaduspdrasused ongi elu pohilisteks seadusteks, mis maaravad
ta olemuse. Niisuguste seaduste otsing viib tllataval viisil tule-
museni, mis igati vastab akadeemik Oparini eespool tsiteeritud
noudmisele. Sest mida markab teaduses kogenematu inimene
kodige elusa tihisjoonena? Kas ainevahetust? Vaevalt kiill, pige-
mini tllatavat piisivust ja paljunemisvoimet, eelkdige aga sih i-
para ning otstarbekust organismi tegevuses. Aatom,
kivi voi planeet liiguvad pimesi fiilisikaseaduste kohaselt; kee-
miaseadustele alluvad molekulid retordis; ei need ega teised
tee katsetki méjutada omalt poolt asjade kdiku nende endi huvi-
des. Iga organism aga teotseb v6i vdhemalt piitiab seda
kindla eesmédrgiga — sdilida, jddda piisima niihdsti tiksikisen-
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dina kui ka liigina, paljuneda ja taaskehastuda jarglastes.
«...K®oigi orgaaniliste kehade kohta on paratamatu kasu-
tada sama vdéljendit — kohanemine,» kirjutas Engels. Kohane-
mine — see ongi otstarbekas kaitumine.

Sihipdrase tegevuse sisemine masinaviark on teaduses koge-
nematule inimesele kiillalt hédsti ndhtav, kiillap paremini kui
ainevahetus. Iga elusorganism saab tUmbruskonnast andmeid,
informatsiooni, votab selle vastu ning sdilitab maélus, kui tahes
primitiivsed ta mdlu ja meeleorganid ka ei oleks. Muidugi, ka
kivi soojeneb temale langeva kiirguse toimel ning sedagi voiks
lugeda mingiks primitiivseks madluks. Ent edasi tuleb koige
tahtsam: kasutades vastuvoetud andmeid, hakkab elusorganism
sihipdraselt tegutsema — votab teise asendi, muudab asukohta,
otsib toitu voi soodsamat temperatuuri, voib-olla aga piirdub
sellega, et votab umbritsevast keskkonnast aineid, mida ta
vajab, ja sulgeb juurdepddsu teistele. SGnaga, igas elusorganis-
mis markame juhtimist: kasutades niihdsti enda poolt vastu
voetud kui ka eelmiste polvkondade kogutud ja pdrivuse teel
edasi antud informatsiooni, suunab organism oma tegevust
ning mojutab sellega ka lahemat keskkonda.

Informatsioonivahetus ongi pdhiline «iihistunnus, selgelt val-
jendunud vastastikune toime, mis valitseb organismide ja neid
umbritseva valiskeskkonna vahel» — ndete, kui hasti vastab
kiiberneetiline lahenemisviis «eelkiiberneetikute» koigile alus-
punktidele! Ainevahetus on ilioluline ja iilimalt peen mehha-
nism, mille uurimiseks tuleb kulutada veel tohutult vaeva; ent
pohilisem ning algsem on informatsioonivahetus, mis
juhib ja madrab elusraku erakordselt kooskdlastatud tegevusi —
nii vdaidavad kuberneetikud, ning nad leiavad iiha enam toeta-
jaid.

Nii palju elust. Mis on automaat, seda pililidsime madratleda
juba esimeses vestluses. Et aga lugejat mitte segadusse viia,
jatsime targu markimata, millise sisu annavad moistele tana-
pdeva kiiberneetika teoreetikud niinimetatud automaatide teoo-
rias. Loplik automaat on nende jaoks objekt, mis voib olla 16p-
likus arvus seisundites ning evib 16plikku arvu sisendeid, mille
mojutamisel automaat laheb teataval kindlal viisil tihest seisun-
dist teise. Piiidmata seda tolgendust suupdrasemaks teha, tahak-
sin veel rohutada, et matemaatiku automaat pole midagi mate-
riaalset, kdega katsutavat, vaid puhas abstraktsioon — valja-
moeldis, mis oleleb vaid paberil ning teoreetiku kujutluses.
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Selles tdhenduses nimetatakse isegi sdnade muutesiisteemi —
grammatikat — teatud liiki automaadiks.

Kuulen juba haali: kui heast peast igale terminile uut, mine
tea kui laia sisu andma hakata, siis ei saa varsti iildse enam
midagi mddratleda ega vorrelda, iga wvaidlus voib kaotada
motte. Arutlus, kas masin saab motelda v6i kas automaadil on
elu, voib sel juhul muutuda sama absurdseks nagu keskaja
skolastide vaidlused, kas naisel on hinge v6i mitu inglit mahub
néelaotsale. Mida peaks lihtsurelik peale hakkama meestega,
kes kiisimusele «mis on keel», vastavad: «Keel on etteantud
lahiste T(x) siisteemiga ja etteantud mérgitud lausete hulgaga
© = {A} sénade hulk,» ning tagatipuks tdhistavad teda judi-
naid tekitava siimbolipornikaga & (I, 8).

Matemaatikute abstraktsioonid pole siiski pdris omavolilised
ja suvalised, vaid nendes peitub siigav méte. On upris tahele-
panuvadrne, et automaatide teooria siind ei seostunud mitte
tehisautomaatide, vaid eelkdige eluslooduse ndhtuste uurimi-
sega, ning seda juba enne kiiberneetika kui teaduse kujune-
mist. Uute moistete moodustajateks olid matemaatikud, kes
uurisid narvisiisteemi too isedrasusi ning otsisid sobivamaid
vorme selle kirjeldamiseks. See illustreerib jarjekordselt seika,
et kiiberneetika kui eluslooduse ja tehnika paralleele uuriv
teadus ei targanud tiihjal kohal.

Ka tldtuntud s6na masin on matemaatikute kdes saanud uue
ning ildisema tdhenduse. T6si kill, lihtsurelikki ei kujutle
masina all enam tingimata liikuvate metallhoobade, rataste ja
vollide kogumit. Elektronarvutil voi elektronarvutusmasinal,
nagu teda algul nimetati, ei tarvitse iildse olla liikuvaid osi ja
pealegi ei tootle ta esemeid, vaid arve. Matemaatiku masin on
aga muutunud millekski hoopis abstraktseks ning tldiseks.
Vaieldes iihe «antikiiberneetikuga» tehiselu voimalikkuse diile,
iitleb matemaatik Sobolev lithidalt ja resoluutselt:

«Nagu teada, nimetatakse kiiberneetikas masinaks siisteemi,
mis on suuteline tditma teatavale sihile viivaid tegevusi. Jareli-
kult on ka elusolendid ning sealhulgas inimene selles mottes
masinad. Inimene — see on kéige tdiuslikum meile seni tuntud
kiiberneetilistest masinatest.»

Mis seal enam vaielda, selge ja 16pp! Niiviisi muidugi ei
tohiks kohelda inimesi, kes pole suutelised ilma hoovétuta
tdusma matemaatilise métlemise Shulistesse sfadridesse ja seo-
vad sona masin ikka millegi inimese valmistatuga.

Matemaatikute piiliet anda iildtuntud s6nadele tilimalt tildine
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ning abstraktne sisu ei saa siiski hukka mdista. Meie moistuse
lakkamatus edasitungis teadmatuseriiki vajame jarjest uusi
marke, et kanda kaardile vallutatud alasid; vajame uusi mdis-
teid ning termineid. Ka kiiberneetikuil oli vaja luua uusi kate-
gooriaid, et moodustada uuritud uutest nahtustest loogilist siis-
teemi. Et sel puhul eelistatakse kasutada juba olemasolevaid
moisteid, andes neile ainult uue ja laiema sisu, pole tingitud
fantaasiapuudusest. Méiste endine, ammutuntud ning koduseks
muutunud sisu on kujutlusvéimele mugavaks hiippelauaks
uude valdkonda. Nii on lugu ka mdistetega masin ja automaat.

Kui votta kiiberneetikute koige laiem automaadi tdlgendus
ja korvutada seda elundhtuste olemuse uue tdlgendusega, siis
ei jad muud ile kui nentida, et iga elusorganism on teatavat
liiki automaat. Pole aga hoopiski liks ja sama vdita, et elusorga-
nismid on automaadid, ning jdljendada tegelikke, tilimalt kee-
rukaid elusorganisme tehislike, inimkdte loodud automaatsea-
diste abil. Iga katse matkida elundhtusi tdhendab paratamatult
lihtsustamist, millegi arvestamata jatmist ja katse tulemuseks ei
ole elav automaat, vaid mudel — seade, mis on uuritava nah-
tuse voi objektiga liksnes sarnane, mitte aga samane.

Pllie tommata vordlusjooni elusolendite ja masinate vahel
on igivana. On ju vordlused ning analoogiad iiheks koige
vdimsamatest tunnetusrelvadest. Et modista midagi sootuks uut,
on koige lihtsam esialgu otsida temas sarnasust vana, juba tun-
tuga. Nii on fiiisikute arvates kaasaegse aatomifiilisika arenda-
misel theks suurimaks raskuseks just see, et neile ndhtustele
ei leidu mitte midagi sarnast iheski teises tuntud ning kujut-
luste jaoks koduses valdkonnas. Niisiis, vordluste otsimine ei
ole kurjast.

Suureks sammuks edasi ndhtuste olemuse tunnetamisel on
piltliku vordluse asendamine tdpse ning range matemaatilise
kirjeldusega. Sellist kirjeldust armastatakse viimasel ajal nime-
tada matemaatiliseks mudeliks (meenutagem kas
voi meie Kiiberneetika Instituudi huvipakkuvaid téid Tallinna
generaalplaani matemaatilise mudeli loomisel, millest lehtedes
palju juttu oli).

Vordluspilt on mudel kujutluses; matemaatiline mudel on
mudel paberil, védljendatuna matemaatiliste markide ragasti-
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kuna, mis omandavad sisu alles inimese analiilisivas mottetoos.
Veelgi edasi, tegelikkusele ldhemale, viivad meid materiaalsed
mudelid, just need, mida tavaline surelik mudeliks peab. Kui
meile lubatakse ndidata lennuki mudelit, ei oota me sugugi
valemite kribu-krabu, vaid midagi kdegakatsutavat tiibade, kere
ja sabaga.

Mudelite loomine on iiheks kéige vanemaks uurimismeeto-
diks. Tehnika kasutab vdga palju lennukite ja laevade, auru-
katelde v6i paisude mudeleid mitte iksnes nende kujutamiseks,
vaid uurimiseks — ndhtuste jdljendamiseks vdikeses mastaabis.
Mudel v6ib uurimisobjektiga suuremal voi vdiksemal maédral
sarnane olla. Tdnapaeval voimaldavad voimsad arvutustehnika
vahendid luua ilimalt tdiuslikke mudeleid, nditeks jdljendada
tuumareaktori voi kosmoselaeva kditumist (meenutagem trena-
zoore, millest oli juttu kolmandas vestluses).

Ka elusaladuste valdkonda tungimisel on inimesed ikka ja
jalle po6rdunud mudelite poole, katsudes luua mottelist silda
elusa ning eluta looduse vahel, silda, mis avaks tee elundhtuste
paremale moistmisele. Elusolendite omamoodi mudeliteks olid
ju ka neid jdljendavad automaadid — kogu androiidide armee,
mille parandas minevik. Meenutagem esimest vestlust: mitte
iiksi Albertus Magnus, vaid ka XVIII sajandi osavad mehhaani-
kud tegutsesid enam v6i vahem kindlas veendumuses, et nende
loodud automaatides on tGepoolest midagi ldhedast elusolendi-
tele, et nende looming annab midagi sisuliselt vaartuslikku elu-
ndhtuste maéistmiseks.

Automaadiehitajate tehniliselt korgetasemelised saavutused
jaljendasid siiski tiksnes elusolendite kditumise vdliseid, koige
pealiskaudsemaid vorme. Nad olid esimeseks, kdige primitiiv-
semaks ning ipris ebateaduslikuks astmeks elu uurimise teel.
Ténapaeval vaatame neile vaid 10bustatud ajaloolise uudis-
himuga. Hoopis teisel tasemel olid juba filosoof Descartes'i
mottelised mudelid. Aastat kolmsada tagasi piitidis ta leida loo-
gilist seletust elusolendite kaitumisele. Elava olevuse panevad
tema arvates liikkuma eluvaimud — vaga peened ja kerged
materiaalsed osakesed. «Nad on otsekui tilipeen tuul voi pigem
nagu vidga puhas ja vilgas tuli, mis, kerkides lakkamatult suu-
rel hulgal siidamest ajju, valgub sealt ndrvide kaudu lihastesse
ja paneb liikuma kéik liikmed.» Kirjeldanud, kuidas seda koike
juhib aju, kuhu meelte vahendusel satuvad andmed valisilmast
ja kutsuvad seal esile ideid, ning kuidas fantaasia, jaotades
lihastes eluvaimud, paneb liikkuma kehaliikmed, lisab Descartes:
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«Kdiges selles ei ole midagi isedralikku neile, kes teavad, kui
palju mitmesuguseid automaate ehk liikuvaid masinaid véib
valmistada inimese osavus. Ja selleks kasutatakse hoopis vihem
osi, kui neid automaate vorrelda kas v6i loomakehas esine-
vate luude, lihaste, ndrvide, arterite, veenide ja k6igi muude
osade suure hulgaga. Seepdrast aga nad vaatlevad seda looma-
keha kui vérratult paremini korraldatud ja jumala kdega val-
mistatud masinat, mis sisaldab endas enam imestamisvdadrseid
liikumisi kui koik need masinad, mida voivad leiutada inime-
sed.»

Niisiis oli loom Descartes'i arvates lihtsalt mehhaaniline
automaat ja inimene erines temast vaid hinge olemasolu téttu.
Mujal selgitab Descartes iiksikasjalisemalt, miks nditeks kasi
valusa torke puhul tagasi tdmbub: piki ndrvi kulgev peen tross
avab ajus klapi, mille kaudu lihasesse suundub ndarvigaas ja
paisutab seda.

Descartes'i mottekdikude peale vG6ib praegu iileolevalt
muiata; ometi olid nad piliideks elu sisemisi mehhanisme tea-
duslikel alustel lahti motestada, ega kujunenud nad oma aja
seisukohalt sugugi vdhem rabavaks kui tdnapdeva kiibernee-
tikute peadpooritav mottelend. Muidugi on meie tunnetusvahen-
dite ja teadmiste arsenal Descartes'i aegadest vorreldamatult
rikastunud. Moodas on ajad, kus elundhtusi piititi seletada tiksi-
pdini mehhaanika- v6i ainult keemia- ning fiilisikaseadustega.
Elu fiitsikalis-keemilistele ndhtustele on kiiberneetikud lisan-
danud informatsioonindhtuste uurimise. Kas just see on elu
koige olulisem ja iseloomulikum kiilg, selles pole kaugeltki
koik teadlased veel veendunud, ent kiiberneetikute uudne lahe-
nemisviis on juba suutnud lisada niivord palju varsket verd
uurimustesse, et mingi osake absoluutsest tdest peab siin siiski
peituma.

Kiiberneetikute iiheks kodige huvitavamaks tegevussuunaks,
kus nad teotsevad kdsikdes fiisioloogide, psiihholoogide ning
teiste inimeseuurijatega, ongi elundhtuste mudelite loomine.
Vorreldes koéigi tehnikast tuntud mudelitega on see vorrelda-
matult keerukam. Tehnika mudelid on mudelid meile tuntud
asjadest ja vajalikud eelkdige selleks, et hdlpsamini maddrata
nende asjade kditumist tihes vOi teises olukorras. Hakates
rakendama mudelite meetodit eluslooduse uurimiseks, satume
hoopis uudsesse olukorda — vajaduse ette luua mudelit sel-
lest, mida me ei tunne. Ent just siin peitub samal ajal ka uuri-
mismeetodi vaartus. Kui tuntud elementidest ja seadistest
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dnnestuks monteerida aparaat, mis teatavais olukordades meie
uurimisobjektiga voimalikult sarnaselt kdituks, oleks alust eel-
dada, et tundmatu objekti to6tamisviisis on loodud mudeliga
midagi uhist.

Muidugi, kui uurimisobjekt ja tema mudel sajas olukorras
iithtemoodi kaituvad, ei ole see veel kindlustuseks, et asi ka saja
esimesel juhtumil niiviisi on. Ent mida kauem, mida visamalt
ja péhjalikumalt me té6tame, seda tugevamaks muutub ka kind-
lustunne. ¢

Elu algiihikuks on rakk, ja elu mudeli loomine algab raku
mudelist. Tillukesed, tuhandikmillimeetrised tilgakesed on tead-
lastele seni iiletamatult raskeks pahkliks osutunud. Argem pea-
tugem praegu ulimalt keerukail fiitisikalistel ning keemilistel
rakuprotsessidel, ehkki ka need on raku kui automaadi toota-
mises vaga tdahelepanuvadrsed. Elusraku teevad igast senitun-
tud masinast erinevaks niisugused jooned, nagu ainevahetus,
arritatavus (tundlikkus timbruskonna modjudele), paljunemis-
voime, kdigepealt aga just tema tegevuses avalduv otstarbekus.
Kivi kukub allapoole, soe 6hk téuseb tilespoole, ja neile on tiks-
koik, kuhupoole litkuda. Rakk tegutseb aga sihipdraselt: nagu
iga automaat, ammutab ta imbruskonnast andmeid, informat-
siooni: siin on soe, seal kiilm, siin on toitu, seal pole, ning kadi-
tub vastavalt sellele, silmas pidades tildisimat sihti — jddda
elama ja anda jarglasi.

Uheks kodige imetlusvddrsemaks looduse mehhanismidest on
raku paljunemine koos pirilike omaduste edasiandmisega. Just
selle voime lahtimotestamisel on kiiberneetiline léhenemisviis
seni suutnud 6ige palju anda. Me teadsime juba kiillalt ammu,
et rakutuumas on erilised moodustised — geenid, mis kannavad
endas parilikke omadusi, sisuliselt — jargneva polvkonna rak-
kude moodustamise eeskirja. Kiiberneetik ja tema jarel ka bio-
loogid vaatlevad seda kui maluseadet, mis kannab endas auto-
maadi programmi ja mitte liksnes ehituseeskirja, vaid ka kaitu-
mise pohireegleid.

Kuid raku automaadijooned ei vdljendu ainuiiksi program-
mis. Rakk sisaldab terve hulga automaatregulaatoreid, mis
reguleerivad tema elutegevuse tksikuid kiilgi, eelkdige aine-
vahetust. Meenutagem esimeses vestluses toodud ndidet tagasi-
sidest eluslooduses — kassist, kes otsib endale ahju ees muga-
vamat paika. Selline 70ime on lihtsaimatelgi eluvormidel.
Tagasiside on igasuguse sihipdrase tegevuse aluseks, seni kui
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tegevusvorm ei muutu niivord endastmdistetavaks, et teda vdib
salvestada programmis. Inimene Gpib masinal kirjutama, seni
kui see oskus kasvab luusse ning lihasse, moodustades prog-
rammi, mis vallandub teadvuse osavétuta. Rakk «Gpib» proovi-
mise teel kindlaks tegema, milline keskkond v6i milline toit on
talle soodus, ning talletab tulemused aja jooksul oma malu-
seadmes pdritava programmina. Talletamine ise kulgeb samuti
tagasiside varal: need rakkudest, mille programm on paremini
kooskodlas limbruse tingimustega, paljunevad Kkiiremini, need
aga, mille programm on vigane voi vananenud, surevad vilja.

Elundhtuste konkreetsed ilmingud on vdga mitmekesised. Kui
nditeks tksik rakk suudab salvestatud oskusi péarivuse teel
edasi anda, siis inimorganism tervikuna pole selleks enam suu-
teline. Seda imetlusvddrsem on nédha informatsiooni, tagasiside
ja programmjuhtimise tldkehtivaid printsiipe juhtimas mis-
tahes tasemel elusorganisme, nii nagu nad juhtisid elusolendite
loodud tehisautomaate.

Miljardid tillukesed rakud moodustavad organismi. Siingi on
inimmote alati plitidnud leida karkudeks vordluspilte, analoo-
giaid. Upris sageli on elusorganismi vorreldud ettevottega.
Varvikaid kirjeldusi «looduse keemiakombinaatidest» — taime-
lehtedest voi parmiseenekestest leidub lugematuis populaar-
teaduslikes teostes, alates klassikutest ning 16petades «Lauri ja
Kaiega mikromaailmas». Samuti on keha vorreldud tehasega:
lihased on nagu masinad, vereringe — masinaid toitev kiituse-
torustik jne.

Vordlemisel on métet vaid siis, kui me védhetuntut voi aru-
saamatut vordleme millegi juba tuttavaga. Mudel v6i vordlus-
pilt peab olema modistetav, muidu pole temast kasu. Seetottu
pole midagi imestada, et juurdlev inimmote ei suuda hiipata
korgemale vastava ajastu uldtuntud mdistete ning kujutluste
ringist. Descartes kujutles elusorganismi to6tavana tema ajas-
tule tuntud mehhaanikandhtuste alusel. Uheksateistkiimnendal
sajandil tegi tormilise hiippe keemia: elundhtustes otsiti ja
muidugi ka leiti eelkdige keemilisi protsesse ning loodi elu vord-
luspilte just nende alusel. Sellele jargnes ajajark, kus pearohku
hakati panema energeetikale. Iga uus mudel aga rikastas ning
stivendas meie tunnetust.

On pdris loomulik, et praegu ndeme elundhtustes koige ere-
damalt seda uut, mida me oleme avastanud viimasel ajal —
informatsioonindhtusi. See valdkond on kujunenud koigile tut-

148



tavaks eelkdige automaatika tehniliste rakendustena, nditeks
automatiseeritud tehaste ndol. Sel pohjusel pole elusorganismi
vordlemises keeruka automaattehasega midagi kunstlikku ega
vdgivaldset: niisugune vordlus vastab kodige paremini meie
tunnetuse praegusele tasemele.

Paralleelid on siin kiillalt ilmekad ja laiaulatuslikud. Tule-
viku automaattehast juhib kahtlemata iks keskne v6imas
juhtimismasin, mida ettevotte itksikute punktidega iihendab
arvukate sidekanalite — kaablite ning liinide — vork niihasti
kdskluste kohaletoimetamiseks kui ka informatsiooni kokkuko-
gumiseks. Organismis vastab sellele kesknarvisiisteem koos oma
keskuse — ajuga. Peatumata keskuse isedrasustel, millest oli
juttu teises vestluses, pdlvib tdhelepanu sarnasus kogu juhtimis-
stisteemi kui terviku tegevuses ning ehituses. Kui ollakse juba
harjunud kiiberneetilise ldhenemisviisiga, mdrgatakse siisteemi
tegevuse aluseks olevaid héastituntud pohimétteid, isegi paljusid
tehnikasiisteemidest tuttavaid tiksikasju.

Niihasti inimeses kui ka automaadis peab leiduma seadmeid,
mis varustavad neid andmetega sellest, mis toimub nii nende
imber kui ka nende endi sees. Tehnikas on informatsioonialli-
kateks termomeetrid, rdhumodtjad ja sajad muud mooteriistad.
Elusolendeid on loodus varustanud aastamiljonite valtel tdius-
tunud meeleorganitega, mis enamikul juhtumitel tehnikasaavu-
tusi kaugelt tletavad. Pole veel loodud fotoelementi, mis
valgustundlikkuselt suudaks voistelda silmaga, ega keemilist
analiisaatorit, mis oleks niisama tundlik kui inimese haistmis-
organ, raakimata jahikoera omast. Nahkhiire kajalokaator iile-
tab tdhususe poolest paljukordselt kaasaegset raadiolokatsiooni-
jaama; latsutajamaol on suurepdrane soojuskiirgusele tundlik
meeleorgan. Kaks (!) ndrvirakku moodustavad kdrbse maits-
misorgani, mis tunneb {ihtlasi kiimnendikkraadist temperatuuri-
vahet.

Automaatikaseade peab evima ka mootoreid ja mehhanisme,
mis juhtimisseadme korraldusi ellu viivad. Siingi on tehnikal
eluslooduselt veel mondagi oppida. Inimkeha 206 luust ja 639
lihasest moodustatud liikumissiisteemile ei ole masinate riigis
paindlikkuselt midagi samavdadrset korvale seada.

Huvitavaid paralleeljooni médrkame inimautomaadi ja auto-
maattehase iilesehituses. Tehnikaspetsialistid peavad koige ots-
tarbekamaks niisugust tehast voi tootmisseadet, mille juhtimis-
keskus ei anna igal hetkel vahetult kdske iiksiks6lmedele, va:d
mille iiksikuid osi juhivad kohapealsed regulaatorid, sellal kui
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keskjuhtimisseadme {iilesandeks on nende tegevust jalgida,
koordineerida ja suunata, samuti igasuguste ettendgematute
juhtumite korral vahele segada.

Kohalikke automaatregulaatoreid evib ka iga elusorganism
ning sealhulgas inimkeha. Iga reguleerimismehhanism tdidab
teatavat kindlalt piiritletud tilesannet, olgu see vereréhu voi
koostise, hingamissageduse voi keha temperatuuri reguleeri-
mine, seedimisprotsessi juhtimine ja paljud teised. Kiibernee-
tiku teritatud pilk kohtab siin igal sammul hdmmastava téapsuse
ning kindlusega tootavaid automaatikasiisteeme. Kuimmekond
rakku ajus on hddlestatud vere osmootset rohku pilisivana
hoidma kogu meie elu valtel. Niipea kui rohk muutub teatava
kindla vaartuseni, tekib janutunne; mis on see muud kui tagasi-
sidesignaal! Teine s6lm reguleerib hingamistegevust, tuginedes
vere gaasisisalduse (hapniku ja slisihappegaasi vahekorra) ana-
litsile; keemilise anduri impulsid kulgevad keskndrvististeemi
ning kutsuvad esile kopsudesse antavaid kasksignaale hinga-
missageduse ja -siigavuse muutmiseks. Need on reguleerimis-
tehnika seisukohast saavutused, mida voiks kadestada nii monigi
insener. Insenerid ei piirdu ainult kadestamisega: nende pii-
deks on elusregulaatorite to6tamisviisi avastada ja dra kasu-
tada.

1960. aastal Moskvas toimunud Rahvusvahelise Automaatika-
foderatsiooni kongressil tegi ettekande ameerika teadlane
Manfred Clynes. Istungil viibinud ajakirjanik kirjeldab tema
esinemist jargmiselt:

... Suur auditoorium on viimse piirini tdis — inimesed seisavad vahekdiku-
des, tunglevad uste juures. Korvaklappides vaibuvad tolgi viimased sdnad.
Clynes nihutab lehed korvale ja liilitab sisse projektori. Saalis kustub valgus.
Kahe isekirjutava mooteriista suled madrgivad ekraanil elava inimsiidame
166ke ning arvutusseadme poolt «Clynesi seaduse» pohjal ennustatud 166ke.
Seni on see esimene arvuti kaasabil avastatud biokiiberneetika seadus. Ta
nditab matemaatilist seost stidametuksete ja kopsude t66 vahel. Kokkulangevus
on niivord tdpne, et paneb hinge kinni. Saali siigavas vaikuses komisevad
paljukordselt vGimendatud siidamelo6gid — nende riitm pole sugugi lihtne.
Kuid just samas riitmis tekivad tipud arvutusseadmega koos tootava kirjutus-
seadme lindil: 166k, 160k, paus, 100k, 160k ... Tundus, et see ritm haarab ka
meie stidameid ega lase lahti, viib endaga kaasa.

Seejdrel siittis taas valgus. Inimesed toibusid jdrk-jargult. Ent konepuldis
seisis Upris noor mees, ning votnud prillid eest, luges Goethe «Fausti» hinges-

tatud ridu:- <
¢ K
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«Die Geister, ldngst dem flachen Land entzogen,
Sind mehr als sonst dem Felsgebirg gewogen.

Sie wirken still durch labyrinthische Kliifte

Im edlen Gas metallisch reicher Diifte;

In stetem Sondern, Priifen und Verbinden

TIhr einziger Trieb ist, Neues zu erfinden.»

«Eks voistelgem siis kddbustega meie maailma saladuste tunnetamisell» —
need ettekande 10pusdnad uppusid saali kiiduavaldustesse.

Tunnetada maailma ja elu saladusi — see on suur eesmark,
kuid mitte ainus, mille poole piitidlevad need, kes ndevad elus-
olendites automaate. Teadlastel on ka teine ning tipriski asjalik
siht: elundhtuste mudeleid luues avastada looduse enda poolt
loodud seadmete tooOprintsiipe ja neid siis tehnikas rakendada.
Aastamiljonite véltel on loodus voimsa olelusvoitluse abil vali-
nud ja lihvinud relvi, viinud need iilima tdiuslikkuse ning ots-
tarbekuse astmeni. Mitte ilma pOhjuseta ei vdida selline eri-
teadlane nagu meditsiiniakadeemik Anohhin:

«Peamised probleemid, mis praegu annavad tegevust inse-
neridele automaatika valdkonnas, on eluslooduses juba suure-
péraselt lahendatud.»

Muidugi ei saa ka niisugust vadidet votta absoluutsena; tiksi-
kute kitsapiiriliste ililesannete lahendamisel on tehnika loodust
kaugelt tletanud. Iga tehniline seadis on mones suhtes elus-
loodusest tdiuslikum (muidu poleks ju moétetki teda kasutada).
Seetottu polemiseerib eelbelduga ka akadeemik Gluskov, vdites:

«Kus on 6eldud, et «looduse enda» poolt loodu ongi loomise
tippsaavutus? Kust on teada, et «loodusest paremat» inimene
juba kunagi ega kuskil teha ei suuda? Ei, pole 6igus nendel,
kes likskOik mis hinna eest kutsuvad meid loodust jargima ja
seda jarele aimama, nidhes temas tehnika arengu kdttesaamatut
piiri, mille poole inimene vG6ib ainult piilielda. Muidugi, kéik
elav on aare kiiberneetika jaoks, teravmeelsete leidude ja tdp-
sete analoogiate suurepdrane allikas. Ent loodus lubab ju endale
sageli selliseid liialdusi, mida inimesed lihtsalt ei tohi! Pealegi
nditab tehnika ajalugu, et inimkonna suured avastused ei teh-
tud kaugeltki alati jdreleaimamise teel. Ei surnud ega elav loo-

! On lausmaal vaimud ammu ldinud pakku
médekoopaisse voi monda kaljuprakku.
Maa poOues niiid see hoim on votnud aset,
kus on puhtad aurud, gaasid haruldased,
seal uuringuile ennast pithendab
ja aineid lahutab ja thendab,
et jouda elu saladuste juurde...
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dus ei tunne ratast — see on inimgeeniuse tGeline looming. Ja
kas ei voi tuua palju teisigi nditeid . . .»

Need pole iiksteist vilistavad, vaid vastastikku tdiendavad
moétted, see on téeliselt loominguline ja edasiviiv vaidlus kbige
valjavaaterikkamate arenguteede iile.

Hoopis uudse tooni koigisse diskussioonidesse inimeste ja
automaatide tile toovad katsed neid mdélemat thendada. Ma ei
motle siin inimeste ja automaatide koost6o kiisimust sellisena,
nagu oli jutuks kolmandas vestluses. Kéne all on inimese ning
tehnilise seadme sidumine tiheks aineliseks tervikuks — need
on slisteemid, mida juhitakse biovoolude abil.

Biovoolud on ndrvides tekkivad elektriimpulsid, mis kanna-
vad teateid keha perifeeriast ajju ja annavad vastassuunas
kasklusi lihastele. Et need signaalid on olemuselt niisama-
sugune elektrivool, nagu me kasutame tehnikaseadmetes, siis
saab neid keha pinnalt v6i lihaste seest kinni pilitida, v6imen-
dada ja tiles kirjutada. Veelgi enam, me v6ime neid signaale
automaatikaseadmete too6lerakendamiseks kasutada.

Samal Rahvusvahelise Automaatikafoderatsiooni kongressil,
millest juba juttu oli, kutsus ovatsioonide tormi esile veel teine
demonstratsioon. See oli hetk, kui koigile tundmatu noormees
kirjutas kriidiga tahvlile sonad: «Tervitus kongressist osavGt-
jaile!» Kiiduavaldusi ei kutsunud valja tervitus ise, vaid see,
kuidas ta kirjutati. Kirjutajaks oli invaliid, kelle amputee-
ritud katt asendas néukogude automaatikaspetsialistide loodud
biovooludega juhitav kdeprotees — mehhanism, mille panid
liikkuma kirjutaja ajust lahtunud ja katkenud ndarviteedelt kinni-
pittud elektriimpulsid.

Moeldes biovoolude kasutamisevédljavaadetest, on kerge sat-
tuda ohjeldamatult fantaseerima. Vo6ib kujutleda merepdohjas
voi kosmoses tootavat robotit, mida juhtiv operaator istub rahu-
likult tugitoolis, jdlgides todvdlja televisiooniseadmete abil, ja
suunab roboti liigutusi mitte ise neid «ette tehes», vaid lihtsalt
kujutledes, nendest mdeldes. Oigupoolest on see mingi tiliauto-
maat, tdaiuslikema juhtimisseadmega — inimajuga — tiiheks ter-
vikuks thendatud robot, fantoom, mille sarnast pole suutnud
ette ndha tikski fantast.

Tegelikkus v6ib aga olla hoopis omapdrasem fantaasiast ja
sealjuures elulahedasem. Hiljaaegu esitasid jugoslaavia tead!la-
sed tdiustuse auto pidurdusseadmele, mis voimaldab autot ava-
riiohu tekkimisel hoopis kiiremini peatada. Selleks antakse
autojuhile erilised prillid elektroodidega kulmude piirkonnas.
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Kui ootamatu ohu korral jddda lootma piduripedaali vajuta-
vale jalale, kaotame vdartuslikke sekundi murdosi. Kuid pea-
aegu iga inimene reageerib ootamatu ohu puhul jarsu kulmu-
kergitusega ja kui mitte, saab seda kergesti kiilge treenida.
Elektroodid ptitiavad kinni vastava narvivoolusignaali ja ldki-
tavad auto pidurdusseadmesse. Kulmukergitusega pidurdamisel
voidetud kiimnendiksekundid v6ivad tdhendada pddstetud inim-
elu.

Jargmine ndide ei pdrine inimelude padstmise, vaid nende
hdvitamise wvaldkonnast. Ajakirjanduse andmetel projekteeri-
vad ameerika firmad tuumasdja-ajastu jalavdelase mundrit —
keskaja riititli soomusriiid meenutavat rdanka skafandrit. Et
iikski inimene niisuguses tohutu raskes riitis omal joul liikuda
ei suuda, tuleb koik liigesed varustada elektrimootoritega, mis
saavad energiat akumulaatoritest. Tarvis on aga, et riii kor-
daks wvahetult ja hetkeliselt temas peituva inimese liigutusi.
Selleks juhivad mootoreid s6duri ajust saabuvad biovoolu-
impulsid, nii nagu nad juhtisid ka kdeproteesi jouallikat. Tar-
vitseb skafandri kandjal pingutada lihaseid kde tostmiseks, ja
kiimneid kilogramme kaaluv varrukas tuseb omaenda mootori
joul koos kdega.

Kohutav perspektiiv, parit otsekui monest 6udusfilmist: radio-
aktiivse tuhaga tiilekiilvatud maapinnal sammub poolinimest,
poolrobotit; mis on temas veel inimlikku, mis robotlikku? On
see masininimene vo6i inimmasin?

Seadkem korvale sama teadusesaavutuse teine poolus: inim-
likem koigist tehnikasaavutustest, mddratud onnetute aitami-
seks ning neile toovoime tagasiandmiseks, protees, millele
Moskvas aplodeerisid kogu maailma teadlased — v&ib-olla ka
need, kes praegu tootavad kiiberneetiliste s6jamasinate loomi-
sel...

Teadlaste vastutustundest s6ltub, kas inimrobotid hakkavad
sammuma rilstatud Maal v6i Saturni jdisel pinnal, kus eba-
tavaliselt voimsad gravitatsioonijoud aheldaksid kaitsetu ini-
mese iga liigutuse.

Ent tulgem veel kord tagasi mudelite juurde. Hetkekski ei
tohi me unustada, et iga mudel on vaid vordlus, ligikaudne ja
uhekiilgne. Kiiberneetika mudelid panevad pearéhu informat-
sioonile, selle vahetamisele ning timberté6tamisele. Elundhtuste
teised, sugugi mitte kolmandajargulised kiiljed, nagu nditeks
ainevahetus, jaavad sealjuures hoopiski kérvale. Siit tulenevad
ka paljud fiisioloogide ja teiste, aastasadu inimest uurinud tea-
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duste esindajate etteheited iihekiilgsuses. Ent iga teadus uurib
elu oma meetoditega; etteheited kiiberneetikutele pole roh-
kem oGigustatud kui vastuetteheited neile, kes ei podra kiillal-
dast tdhelepanu elu ja automaatika thistele seadustele, mille
olemasolu enam keegi ei saa salata.

Iga seadus on kitsam kui nahtus; iga valemi vdi mudeli saa-
miseks peame midagi arvestamata jatma, peame midagi lihtsus-
tama. Seda on teadus alati teinud ning teeb edaspidigi. Seaduse
avastajate v6i mudeli loojate jarelkaijad otsivad parandusi sea-
dustele, tapsustavad mudeleid, kuid nende tegevus ei 16pe
iialgi, seda vdhem elu, koigist nédhtustest koige keerukama
uurimisel.

Kas tehiselu on véimalik? Vidhe leidub kiisimusi, mis Kkirja-
nikke-fantaste rohkem oleks erutanud. Teoste arv, kus Kkiha-
vad-tegutsevad mehhaanilised elusolendid, on viimase kahe-
kiimne aasta jooksul joudnud kiill vist tuhandetesse. Kui palju
on selles péhjendatud hiipoteese ja kui palju lihtsalt véimalusi
pakkuva teema drakasutamist? Kui palju veendumust tehiselu
voimalikkuses ja kui palju selle absurdsuse téestamiskatseid?

Elu, masina ning automaadi koige uldisemad madratlused,
mida andsime kdesoleva vestluse alguses, nagu vastaksid ise
meie kiisimusele. Kui elusorganism on kirjeldatav automaadina,
siis peaks pohimoétteliselt olema vdimalik valmistada temaga
samavddrne tehisseadis. Seda kinnitavad tdie veendumusega
paljud silmapaistvad kiiberneetikud, sealhulgas akadeemik Kol-
mogorov, kes t00s «Automaadid ja elu» vaidab tdiesti ihe-
motteliselt:

«. ..elavate ja métlevate olendite tehisloomine tuleb pGhi-
motteliselt tdiesti teostatavaks tunnistada.»

Moéte sellest, et elu voib oleleda mitte ainult siisinikuiihendite,
vaid ka teiste keemiliste ihendite alusel — nditeks ranitihendite
baasil, on muutunud niihdsti laias avalikkuses kui ka teadlaste
hulgas juba kiillalt koduseks. Marksa raskem on aga kohaneda
mottega, et elundhtuste aluseks voOiksid olla mingid hoopis
muud laadi protsessid peale biokeemiliste. Pole just raske vdlja
mdéelda nimetusi nagu prootonajud, positronstruktuurid ja mis
veel koik teaduslikus fantastikas esineb. Kas sel koigel aga
mingit teaduslikku alust saab olla, sellest on veel vara konelda,
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sest elunahtuste mudelite loomisel on tehtud alles esimesed
sammud. »
Kuivord keerukad tlilesanded teadlaste ees seisavad, seda ndi-
tavad esimesed katsed modelleerida ndrvirakku — neuronit.
Sajandikmillimeetri-jamedust haralist narvirakku ptiti algul
kirjeldada tsna lihtsate seostega ja vorrelda seda tavalise
elektrilise releega. Siit tulenesid ka lihtsustatud vordlused: ajus
on nii- ja niipalju narvirakke, elektronmasinas nii- ja niipalju
releesid, elektronlampe v6i transistore. Aeg 1ldks, ning selgusid
iha uued neuroni t66 iliksikasjad. Nitid on loodud neuroni
mudelid, mis votavad enda alla terve kapitdie elemente ja on
ise vorreldavad keskmise voimsusega elektronarvutiga. Sar-
nasus elektronmasina ning narvisiisteemi vahel on kahtlemata
olemas, kuid see on hoopis siigavam ja keerukam kui seda
kiiberneetika optimismist tdidetud algpaevil arvata voidi.
Ménevorra edukamalt on suudetud tungida organismi regu-
latsioonimehhanismide saladustesse. Kiillap selles on omajagu
teeneid ka tlilesande suuremal praktilisel tdhtsusel, sest orga-
nismi regulaatorite tundmadppimine ja mdjutamine on arsti-
teaduse iiheks pakiliseks iilesandeks. Sellised haigused nagu
hiipertooniatdbi, bronhiaalastma ja suhkurtébi pole midagi
muud kui hdired organismi vastavate juhtimissiisteemide t606s,
mida tuleb ravida regulaatorite oskusliku mdjutamisega.
Katsed imiteerida elusorganisme tervikuna on aga seni hoo-
pis tagasihoidlikud olnud, piirdudes védheste, rohkem demonst-

ratsiooniks mdadratud «elektronloomakestega» — kilpkonnade, ~

hiirte, rebaste ja oravatega. Neid ei saa kuidagi vaadelda elus-
organismi mudelitena, sest nad jdljendavad ainult tlimalt pii-
ratud arvu tegevusi ja kditumisvorme.! Elusorganismid on sel-
leks liiga keerukad, et isegi nende iilimalt lihtsustatud mudeleid
saaks plastmasskatte alla ratastele paigutada. Sisukamad elu
mudelid on praegu méarksa tagasihoidlikumad, paiknedes koha-
kindlate elektronarvutite kappides ja piirdudes ringisagimise
asemel elektronsilmade vaikse pilgutamisega.

Sellest pilgutamisest voib mondagi oodata; kuid tipris siiga-
vale on juba joudnud juurduda arvamus, et tegelikud elundh-
tuste mudelid, toeline tehiselu peab olema isearenev ning
isepaljunev. Mis puutub isetdiustumisse Sppimise teel, siis
pole see — nagu me varasemates vestlustes kogesime — elekt-
ronautomaatide jaoks enam mingiks uudiseks. Kuid paljune-

! Monedest «elektronloomaaia» elanikest on juttu raamatus «Mdtlevad
masinad».
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mine? See nduab arusaadavalt hoopis uuelaadset automaatide
ehitust. On vdaheusutav, et nurka paigale monteeritud automaat,
kui taiuslik ta ka ei oleks, iihel heal pdeval ise endale rattad
alla monteeriks, manipulaatorid kiilge kasvataks ja hakkaks
omasuguseid valmistama. Automaadid hakkavad kindlasti ise-
endid paljundama, kuid see toimub samadel alustel nagu ikka
toostuslik tootmine, meie kontrolli all. Monede spetsialistide
arvates muutub «elektronajude» monteerimine kiimne-viieteist-
kiimne aasta pdrast niivord keerukaks ja filigraanset tdpsust
noudvaks tooks, et sellega ei saagi hakkama keegi muu peale
peenimate automaatide endi, mis tootavad etteantud ildprog-
rammi kohaselt. See on igatahes sammuke ldhemale isepaljune-
misele. Kuid kaugem perspektiiv? See on veel tdiel maaral
fantastide uurimisvald.

Stanislaw Lemi huvitavas romaanis «Vgitmatu» satub Maa
elanike uurimisekspeditsioon planeedile, kus on toimunud tehis-
elu evolutsioon. Kunagi olid iihest teisest tsivilisatsioonist joud-
nud sinna tdiuslikud paljunemisvOimega automaadid, mis oma-
pead jdetuna hakkasid iimbritsevate tingimustega kohanema.
Toimus samalaadne loodusliku valiku protsess koos liikide voit-
lusega, nagu see leidis aset Maal, ja miljoniaastase arengu tule-
musena oli parimini kohastunud liigiks metallkdrbsed, tillu-
kesed reaktiivjugade joul liikkuvad olendid, mis voisid liituda
tohutuiks parvedeks ja moodustada iihtlasi midagi kolossaalse
aju taolist. Vaatamata vélisele fantastilisusele peitub selle pildi
taga palju meie maapealse elu lahendatud ning veel lahenda-
mata probleemidest, eriti paralleele sotsiaalsete elusolendite,
nagu mesilaste voi sipelgate eluga. Autor nagu tahaks sellega
rohutada: miistiline ja salapdrane on elu ise koigis oma
avaldumisvormides, mis on iihised v6i vahemalt ladhedased iga-
sugusele elule, mis tahes viisil ta ka tekkinud ei oleks — sest
teisiti kui eluks ei oska Lemi planeedil arenenud nahtust nime-
tada.

Niisugune on fantastikakirjaniku vastus kiisimusele: kas on
voimalik fehiselu. Vastata v6ib aga ka teisiti, vastukiisimu-
sega: missugune elu on siis tildse loomulik? Kas pole me
iildse liialt endavaatluse kiitkeis, kas ei pea me end pdhjenda-
matult looduse arengu kattesaamatuks tipuks? Kas just meie
elu ei voiks mingit muud liiki eluvormidele kiisitavana tun-
duda? Huvitavalt paradoksaalses vormis piitiab sellele vastata
kirjanik Ilja VarSavski védikeses jutustuses «Igavesed problee-
mid».
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Olles temperatuuri katastroofilise téusu tottu sunnitud maa-
keralt alatiseks lahkuma, jatab inimkond endast maha rithma
«korgema Kklassi automaate».

...Moddus kaks miljonit aastat, kuid tilluke, atmosfddrita liivatera Linnu-
tee aarel, korval Kosmilise Uhenduse lainerite marsruutidest, ei tommanud
endale kellegi tdhelepanu.

Mis aga puutub robotitesse, siis... muide, parem kuulame, mida nad ise
konelevad. '

Eesistuja: Austatud kolleegid! Meie sliimpoosion on piihendatud tihele
kaasaegse teaduse koige huvitavamatest probleemidest — hiipoteesile mitte-
masinlikest eluvormidest. Sona ettekandeks on keemilise siinteesi professoril,
A-klassi automaadil, auvddrsel LA-36-93. Palun Teid, professor!

LA-36-93: Meie mottevahetuste jdik reglement sunnib mind kahjuks
piirduma ainult lithikese informatsiooniga saadud katseandmetest ning nendest
tulenevaist oletustest. Uksikasjalisemalt on materjal esitatud ettekande teesi-
des, mis on noupidamisest osavotjaile vdlja jagatud.

Viimaste aastate jooksul tehakse meie laboratooriumis katseid kdrgmole-
kulaarsete siisiniku-vesinikuiihendite silinteesimiseks.

Kéesoleval aastal onnestus meil luua vdike limatomp, mis evib koiki selle
tegevusvormi tunnuseid, mida me oleme harjunud elutegevuseks nimetama.
(Elevus saalis). Vedelas orgaanilises keskkonnas nditab see tombuke voimet
iseseisvalt liikuda, reageerib elektrivooluga drritamisele ja omastab lahuses
leiduvaid aineid. Nende ainete mitte veel pdris arusaadavate hapendumisprot-
sesside tulemusena kindlustatakse eluks vajalik energiabilanss. Hapniku puu-
dumisel vedelikus tombuke hukkub.

Lima viimasel ajal saadud teisendite koige huvitavamaks omaduseks on
vOoime orgaanilisi iihendeid assimileerides kasvada ja paljuneda jagunemise
teel.

Seega ei ole kahtlust, et siin on tegemist tdiesti uue eluvormiga, mis erineb
jarsult meile harjumuslikuks saanud kujutlustest korgesti organiseeritud
mateeria kohta.

Voib-olla, et kusagil universumis eksisteerivad maailmad, kus orgaaniline
elu on saavutanud niisama korge arengutaseme nagu meie planeedil masinelu.
(Elevus saalis, irooniline krigin B-klassi automaatide pinkidel). Ma mdistan, et
B-klassi automaate huvitab rohkem avastuse tehniline rakendatavus. Mulle
ndib, et saadud ainese vOime reageerida vélisdrritustele voimaldab kasutada
teda monedes arvutusseadmetes, mis kergendavad automaatide t66d, aga hil-
jem, luua sel baasil vGib-olla koguni midagi elektronaju taolist.

Eesistuja: Sona on masinate evolutsiooni kateedri juhatajal, A-klassi
automaadil, auvddrsel PA-84-41.

PA-84-41: Meie Opetatud kolleegi poolt ettekantud eksperimentaalne
materjal on vdga huvitav ja meil ei ole mingit alust kahelda selle usaldus-
vadrsuses.

Paraku pean aga vastu vaidlema monedele ettekandja jdreldustele.

Pole selge, kas meil on antud juhul tegemist toepoolest elutegevuse aval-
dumisega selle sGna tédielikus mottes. Mulle ndib, et reaktsioon vooluga arri-
tamisele voib olla lihtsalt limatombukese pindpinevuse muutumise tagajdrjeks.
Voimalik, et sel pohimdottel saab mingil madral modelleerida pooljuhtneurcni
moningaid funktsioone, ent on kaheldav, et niivord primitiivsetest mudelitest
onnestuks kunagi luua isegi elektronaju viletsat jdljendit. Ei tule unustada, et
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igasuguse moétlemistegevuse aluseks on informatsiooni sdilitusvéime, mida
nimetatakse mdluks. Meile tuntud mdluliikkide — magnetilise, mahtuvusliku,
kriiogeense — kogu mitmekesisuse juures peame madrkima, et iihtki neist ei
saa realiseerida orgaanilises mateerias. Jdrelikult tuleb koik oletused auto-
maatide motlemisprotsesside modelleerimise voimalustest siisiniku-vesiniku-
uhendite baasil moodustatud elementide kombineerimise teel lugeda tdiesti
alusetuks.

Eesistuja: Sona on filosoofiadoktoril, teenelisel A-klassi automaadil,
auvadrsel HA-54-26.

HA-54-26. Ma tahaksin ldheneda arutlusel olevale probleemile pisut
teistelt positsioonidelt, kui seda tehti eelmistes sGnavdttudes.

Eelkbige on tarvis mddratleda elu moistet ennast. Meie kujufluses koosneb
ta jargmistest elementidest:

a) seadmete olemasolu, mis muundavad pdikesevalgust elektrienergiaks ning
on aluseks organismi motoorsele tegevusele ja temas kulgevaile motlemis-
protsessidele;

b) voime konstrueerida omasarnaseid ja anda neile edasi salvestatud koge-
mused.

Kas orgaaniline mateeria suudab tdita neid tingimusi?

Me teame, et siisiniku-vesinikuiihendite baasil pole vo6imalik luua foto-
elemente, mis muundaksid kiirgust elektrienergiaks.

Energiabilansi tilalhoidmine hapendumisreaktsiooni arvel on voimalik ainult
vedelas keskkonnas, sest kontaktis gaasilise hapnikuga poleksid orgaanilised
olendid viivitamatult &ra. Meil on onnestunud luua vedelikke ainult labora-
toorsetes tingimustes. Muidugi, voib ju fantaseerida ning kujutleda hiipotee-
tilist maailma, kus aine on vedelas faasis ja sisaldab koike vajalikku orgaa-
niliste olendite elutegevuseks. Mis toimub sel juhtumil?

Kontrollimatu paljunemine geomeetrilises progressioonis jagunemise teel
ammendab oOige kiiresti keskkonna koik eluressursid ning paljunev mateeria
jatab iseenda ilma sellest, mis on tema eksistentsi aluseks.

Jareldus kujuneb endastmoistetavaks: oletus siisiniku-vesinikueluvormide
eksisteerimisest looduses ei kannata kriitikat. :

Eesistuja: Kas on veel sonasoovijaid? Teie, palun? Teie indeks ja tea-
duslik nimetus? Suurepdrane! Sona on Planeedi Ajaloo Instituudi aspirandil,
B-klassi automaadil, pisut auvaarsel UV-9611-7442.

UV-9611-7442: Ma olen, nii-6elda, vdhe kompetentne ega taha sugugi
vdita, et... kuid mulle iildiselt ndib, et vdib-olla... kummaliste olendite
kujutused, mida leitakse primitiivsete masinate ajastu irgsete asulate vélja-
kaevamisel ja mida peetakse ilirgautomaatide loomingu viljaks... kas nad ei
clnud tegelikult orgaaniliste kosmosetulnukate kultuuri madlestusmarkideks, kes
tol kaugel ajastul alistasid endale meie eelkdijad. (Lobus krigin saalis, mis
laheb tiile korvulukustavaks korinaks.) Ma motlesin veel, et voib-olla on meie
planeedi kooniline tehiskaaslane nii-6elda nende katet66. (Larm saalis, hiitided:
«Reglement!») Andestage, ma muidugi... nii-6elda... ei moéelnud, tildiselt...
(Istub kohale.)

Eesistuja: Lubage teha kokkuvote meie diskussioonist, Ilmselt ei ole
tdnapdeval mingit alust orgaaniliste eluvormide olemasolu looduses stisiniku-
vesinikuiihendite baasil reaalseks pidada. Mis puutub meie kolleegi poolt avas-
tatud paradoksi tehnilistesse rakendustesse, siis mulle ndib, et katsed raken-
dada seda uutes arvutusseadmetes voivad vddrida tdhelepanu, olgugi et idee
realiseerimise teel seisab vdga palju puht insenerlikke raskusi.

158



On vana vote toetada mingit vaidet sel teel, et ndidatakse
tema vastandi absurdsust. Muidugi ei ole niisugune vaitlus hoo-
piski mingiks toestuseks, eriti kui seda tehakse anekdootlikus
kirjanduslikus vormis, kuid sellised katsed pole siiski ka padris
kasutud, sest need aitavad pikkamooda kohaneda mdéttega, mis
algul tundub liiga fantastilisena. Toeliselt kaaluva vastuse saab
anda tksnes teaduse edasine areng, kuid seda vastust ei tule
oodata ladhemate aastate ega vist ka aastakiimnete jooksul.

Niisiis, kiisimus tehiselust, elavatest automaatidest on kau-
gema tuleviku kiisimus. Siiski témbab see endale tdahelepanu
juba tdnapdeval. On ju inimvaim kéigile eksimistele vaatamata
ikka piiidnud vaadata tulevikku voimalikult kaugemale. Tea-
des kiill vdhe automaatide arengu tehnilistest suundadest, har-
jume siiski pikkamooda mottega, et kunagi tuleb meil eksistee-
rida koos mitte iiksi primitiivsete automaatidega, mis to6tavad
toostuses voi loovad mugavusi kodudes, vaid et automaadid
omandavad varem vo6i hiljem ka mingi iseseisvuse madara ja
lahenevad vo6imetelt ning omadustelt Gsna tunduval madadral
meile endile. Just see perspektiiv on aluseks kahtlevatele
motisklustele, mis pole ainult konjunktuuri kasutavate bulvari-
kirjanike motteviljaks, vaid mida on valjendanud ka sellised
tosiselt motlevad pead nagu kiiberneetika rajaja Norbert
‘Wiener.

«Keerukat masinat on ka keeruline juhtida,» margib Wiener. *
«Me vaatleme ju «métlevaid» masinaid kui oma «mehhaanilisi
orje». Meie sihiks on iihendada kaks néudmist: tihelt poolt peab
«ori» olema tark, teisest kiiljest — kuulekas. Need tingimused
on omavahel vasturddkivuses. Tdita tdielikult iiks neist, tihen-
dab mitte taita teist.»

Kui keerukale automaadile antud tlesanne — programm —
pole sonastatud Kkristallselgelt, v6ib automaadi tegevus anda
soovitule hoopis vastupidise tulemuse. Meenutagem robot Ropsi
Boris Kaburi lastendidendist: koik dramaatilised olukorrad loos
tekkisid ju tegelikult sellest, et Rops koike 6eldut formaalselt,
taht-tahelt moistis. Seni, kui robot ei sisalda tdielikke andmeid

koigi arusaamatuste vdltimiseks — ning vaevalt neid saabki
anda —, tuleb ta varustada onu Magnuse «siidametunnistuse
rulliga».

Tuleviku moétlevaisse, isetdiustuvaisse ning voib-olla ka ise-
paljunevaisse robotitesse programmeeritakse algusest peale
kustumatu instinkt, mis on niisama tugev nagu elusolendite
enesesdilitamise ja soojdtkamise vaistud — instinkt tegutseda
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ainult inimeste huvides, valtida koiki tegevusi, mis vdiksid
teha kahju inimesele. Siin, tulevikurobotite psiihholoogia vald-
konnas, on iiliviljakas tallermaa fantastikakirjanikele.

Kogu see kiisimus ei puuduta vahetult hoopiski meie p&lv-
konda ning huvitab meid ainult kui tks tuleviku inimkonna
ette kerkida voivatest uuelaadsetest iilesannetest. On neidki,
kes vodimalikele raskustele ja ohtudele hoopiski kdega 166vad
ning probleemi lausa naeruvdadrseks piitiavad poorata, kirju-
tades pilkelookesi iilitdiuslikest robotitest, mida ometi iga poi-
sike suudab valja lilitada. Nii lihtne asi muidugi ei ole. Juba

' V praegu ei ole me suutelised iiksikasjades jdlgima teoreeme
toestava elektronarvuti «mottekdike» ega otsustama igal het-
kel, kuhu need vélja viivad ning kas nad kulgevad just soovi-
tud suunas. Ent 16ppude 16puks, iga masin on mingil maaral
ohtlik; igal ajastul on tehnika stinnitanud omi raskusi ning
inimkond on ikka leidnud teid nende tiiletamiseks.

Lihikest aega enne surma antud intervjuus votab Norbert
Wiener, «kiiberneetika isa», kokku oma métiskluste ning kaht-
luste tulemused ja {itleb: kui me ei asu seisukohale, et masinad
peavad tegema koik, aga inimeste osaks jadb mottelage loge-
lemine, vaid kui vaatleme masinat ainult vahendina voimu
laiendamiseks looduse iile, siis sdilitame ka kontrolli tema iile.

«Masinad on mdadratud selleks, et neid kasutaks inimene,»
lausub Wiener ning lisab:

«Kui me taotleme masinate kasutamist koéikjal, métlemata
inimestele ja probleemi kbéige stigavamal viisil uurimata, sel-

¢ leks et anda inimestele vadrikas koht maailmas, siis oleme
) kadunud.»

Me moistame suure teadlase kahtlusi, mis on siindinud teda
imbritseva thiskonnakorra tegelikkusest, ning {ihineme tema
lootustega; ent meil on midagi, mida polnud Wieneril: kindel
veendumus, veelgi enam — teadmine, et lootused tdituvad.

Automaadid arenevad, kuid samal ajal areneme ka ise. Kui
meie kdsutuses olevaid tohutuid jéude vadralt kasutada, voivad
need juba tdnapdeval osutuda Iinimkonnale saatuslikuks ja
tuumaséja eelpostid, radarijaamad, voivad tGepoolest jadda vii-
masteks eluvormide — automaatse elu kandjateks maakeral.
Ent seda ohtu aitab vaos hoida suurim joud, (ihiskondlik prog-
ress, inimkonna kollektiivne médistus, mis miljonikordselt Ulle-
tab iga tliksikindiviidi ja ka iga automaadi moéistuse, mis eales
luua suudetakse.



VvV
MOISTUJUTT

Nikolai Dorizo

Uks Opetlane renessansi ajal,
alkeemik
elik muistne kiiberneetik
nouks vottis inimest ta luua elavat —
uht rauast endataolist imevarki.
Ja 16igi ta siis selle inimese,
kes oskas luuletada,
laule luua,
mistahes riimi leida paugupealt;
kel vahe mbistus,
raudne loogika,
kes eal ei sepitsend,
vaid kohe triikkis
artikleid tlikriitilisi, tapseid.
Ta koguni vois naerda, naljatada.
Ei piisanud tal siiski ainuiiht:
tal puudus oskus
riskiks,
eksimiseks.
Urgabitult ’
ei saand ta eksida.
«Sa pole elav!»
hiitidis Opetlane
ja purustas siis meeleheitehoos
ta enda haletsusevddrse paariku.
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LOPETUSEKS

Hiirel6ksust veenuseraketini, templiuste avamisest rahva-
majandusplaani koostamiseni — selliseid ja veelgi rabavamaid
kérvutusi pole automaatikavallas raske teha. Kas aimas piiii-
niseauku kaevav kiitt, et ta astus esimesena teele, mis 16puks
on viinud elu ja mdéistuse viimaste saladuste avastamiskatse-
teni? Muidugi mitte, sest teda sundis tagant ndilg. Ent kas ta
siiski ei seisatanud méttesse vajunult vinnastatud iselaskja
juures? V6i kui mitte tollal, siis templiautomaatide ees kind-
lasti. Kénelevad jumalakujud ning raudinimesed — need ei
taotlenud iiksi praktilisi eesmdrke ega olnud mddratud lihtsalt
inimeste hdmmastamiseks vG6i petmiseks. Need olid katseks
omal viisil tunnetada loodust, otsiva inimvaimu vdljenduseks.

Ulemaailmse astronoomide iithingu presidendilt Ambartsum-
janiit kiisiti kunagi, mis kasu on astronoomiast, Tiidinud ruma-
latest pdarimistest, andis akadeemik kurjalt jamedavdéitu, kuid
ereda vastuse:

«Inimesel on seaga vorreldes mitu erinevust, ning tiks neist
on selles, et inimene vaatab vahete-vahel taevasse, siga aga
mitte kunagi.»

Tarvis oleks lisada: inimene piitiab vaadata kaenda sisse;
sellest on suindinud bioloogia, pstihholoogia, sellest siindis ka
kiiberneetika.

Heroni automatiseeritud Aleksandria tempel siinnib meile
omapdraseks vordkujuks. Automaatika avab vdrava killuse-
templisse, ent nouab, et me peseksime oma kded maistest pahe-
dest, egoismist, sajandite saastast, ning astuksime templisse
oiglaste ja arukatena. Templisse joudnud, peame minema edasi;
kui seisame piithamu ees, suiitab automaat ohvritule ning kutsub
meid avastama stigavamaid tédesid, tunnetama maailma ja ise-
endid viimase piirini. Automaatika ja kiiberneetika annavad
vahendid 6nnelikumaks eluks, ent nad annavad ka elu vddr-
tuse, tunnetuse- ning loominguréému.
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Meie vestlustes on palju olnud arutlemist sonade tdhenduste
iile. On see formalism, tiihi targutamine? Usun, et mitte. SGnad
peegeldavad mdtteid ja sénade areng on ideede areng. Mulle
ndib, et pé66rame oma tédhtsaimale téoriistale — keelele — veel
teenimatult véhe tahelepanu. Poleks halb, kui teaksime palju
rohkem sénade elust, nende sénade sisust, mida me iga pdev ja
tihti métlematult kasutame. Piilidsin meie vélga joudumédda
iihes viikeses I6igus védhendada.

Kui autor suutis lugejaid méne varem igapdevasena tundu-
nud seiga kallal métlema panna, loeb ta oma tagasihoidliku
tilesande tdidetuks.
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