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AMPERE'l 83. RUBRIIK

1834. aastal piiiidis suur prantsuse fiilisik ja matemaa-
tik André Marie Ampére oma toos «Ulevaade teaduste filo-
soofiast» klassifitseerida koiki inimteadmiste alasid. 83.
rubriiki paigutas ta uue teaduse, mida sel ajal veel ei olnud
olemas, kuid mis idee kohaselt pidi uurima {ihiskonna juh-
timise viise. Selle teaduse nimetas ta kiiberneetikaks —
juhtimise teaduseks. Kuid alles rohkem kui sada aastat
hiljem elas see unustatud nimetus 1dbi oma taassiinni, val-
lutades inimmeeled, omandades uue, rikkama ja esimesel
pilgul ootamatu sisu, tekitas palju lahkarvamusi ja vaid-
lusi.

Selle taassiinni formaalseks ajendiks sai Norbert
Wieneri raamat «Kiiberneetika voi juhtimine ja side elus-
organismides ning masinates». Selles teoses iildistas autor,
Ameerika Uhendriikide Massachusettsi tehnoloogilise insti-
tuudi matemaatikaprofessor, palju sellest, mis oli saavuta-
tud juba koige erinevamate teadusharude — automaatika
ja arstiteaduse, fiilisika ja matemaatika jt. eelneva arenguga
kogu maailmas.

Kiiberneetika on automatiseerimise korgeimaks astmeks
ja koos tuumaenergeetika ning keemia imedega on ta uue
tehnilise ajastu siinni baasiks.

Kiiberneetika vaatleb informatsiooni vastuvotmise, 14dbi-
tootamise ja edasiandmise protsesse, mis on iihised nii elus-
organismidele kui ka masinatele; uurib pohimotteliselt
ithisest vaatevinklist {ildise metoodika ja iihtse hinnangu
kriteeriumi baasil analoogiat elusorganismi tegevuse ja
automaatseadise t66 vahel; selgitab, kuivord voib masinale
usaldada keerukate «puhtinimlike» kohustuste taitmist.

TEINE KOLG

Ilma igasuguste liialdusteta voib viita, et kaasaja ini-
mest {imbritsevad igast kiiljest masinad. Hommikul need
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dratavad ta, viivad toole, soojendavad ja valgustavad, toi-
davad ja riietavad, lubavad tal ndha ja kuulda sadade ning
tuhandete kilomeetrite kaugusele jne.

Inimene «tugevdas» oma kisi ‘ja «pikendas» jalgu,
«teravdas» oma kuulmist, ndgemist, haistmist ja kompi-
mist. Inimesest on toepoolest saanud looduse isand, kuid
see sai voimalikuks ainult tdnu tema suhetele {imbritseva
maailmaga.

Kauges minevikus oli {irginimesel vdga lihtne juhtida
niisugust «tehnoloogilist protsessi» nagu mahal66dud
metssea singi praadimine. Kuivord keerukamad on aga
need tehnoloogilised protsessid, millega inimene puutub
kokku tdnapdeval! Need nouavad tédiesti spetsiaalseid tead-
misi ja kogemusi. :

Kuid nii tdnapdeval kui ka tuhandeid aastaid tagasi
on jgasuguse t06 tegemisel peale téGobjekti joulise, ener-
geetilise mojutamise olemas veel ka inimese tegevuse
teine, tdiesti kohustuslik kiilg — intellektuaalne kiilg.

Kiviaja inimene motles, enne kui ta 16i iithe kiviga
teisele, selleks et saada oda- voi nooleotsa. Ja meie kaas-
aegne inimene motleb ka, enne kui joonestab vatmanpabe-
rile uue lennuki kontuurid.

Ent kui alles hiljuti kasutati masinaid pohiliselt ainult
inimese fiiisilise t66 kergendamiseks, tostes néiteks kraana
kdepideme ainsa liigutusega kiimnetonniseid raskusi, siis
tanapdeval hakkavad masinad inimest {tha rohkem abis-
tama ka teisel alal — motlemise valdkonnas.

Kuidas on see voimalik?

AKNAD MAAILMA

Kuum! — hiiiiatame ja tombame kie leegist eemale.

Valge! — mirgime hommikuti, liikates lahti aknaees-
riided.

Hapu! — leiame sidrunit hammustades.

Vaikust! — palume magama minnes.

Suitsune! — muutume valvsaks, tommates toas olevat

ohku ninasoormetesse.
' Mitmesuguste «akende» kaudu saab inimene teateid
iimbritsevast maailmast. Koik need aknad, sealhulgas ka
nigemine, kuulmine, maitsmine, haistmine ja kompimine,
annavad meile andmeid siindmustest, mis toimuvad meie
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iimber, hoiavad meid kontaktis vilisilmaga, véimaldavad
meil eksisteerida.

Vilisilm saadab meile erinevate kanalite kaudu tea-
teid — informatsiooni, millele me nii voi teisiti reageerime.

Kuid meie ajju ei tunginud mitte tule soojus, vaid elekt-
rilised impulsid, mis tekivad leeki puudutanud sGrmede
nérvilopmetes; samuti ei teadustanud meie ajule sidruni
maitsest mitte sidrunihape, vaid jéllegi saatsid oma sig-
naale nérvid jne.

Ja nii on alati — selleks et kutsuda esile mingit reakt-
siooni, peavad «teated» {imbritsevast maailmast olema
iimber kujundatud meie organismile vastuvoetavasse vormi.
Nimelt seda teevadki «aknad», mille kaudu voetakse vastu
valisinformatsiooni ja kujundatakse see {imber néarviim-
pulssideks, mis kutsuvad meis esile mingisuguse reakt-
siooni. Informatsiooni saamine, selle salvestamine ja valik
koos jdrgneva kasutamisega kindlustavad meie koostoo
‘fimbritseva maailmaga. Mida rohkem informatsiooni meile
viljastpoolt saabub, seda tédielikum ja efektiivsem on meie
elu. Seaduspirasused, mille jiargi see informatsioon kuju-
neb, edasi antakse, kasutatakse ja muundatakse, on ran-
gelt piiritletud. ’

Kuid informatsiooni saamine ja muundamine toimub
ka masinates. Teisiti poleks ju voimalik kasutada iihtki
masinat. Toepoolest, kas oleks moeldav nditeks autosoit,
kui autol poleks seadmeid, mis igal antud momendil selgi-
taksid, kuhu ja missuguse kiirusega tahame soita ja kus
tahame peatuda? Jdrelikult rooliseadis, kdigukang ja siiii-
tevoti «informeerivad» masinat sellest, ‘mida temalt igal
antud momendil noutakse.

Voiks tuua palju nditeid selte kohta, kus masin saab
inimeselt «iilesande» mitmesuguste kdepidemete,  liilitite,
releede jms. pooramise teel.

Masin voib vahetada informatsiooni mitte iiksnes ini-
mesega, vaid ka teise masinaga, teise seadmega. Nii ndi-
teks pohjustab temperatuuri kasv termostaadis elavhobe-
dasamba tousu termomeetris, see omakorda liilib teatud
momendil sisse mingi elektriahela ja to6le asub relee, liili-
tades vilja kiitteelemendi. Niisuguseid nditeid voib tuua
palju. Koigil neil on iiks iihine kiilg, millele tuleb tédhele-
panu poorata — see on mingi vilissiindmuse timberkujun-
damine masinale arusaadavaks signaaliks, s. o. informat-
siooni timberkujundamine.
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Niisiis on masin nagu inimenegi voimeline reageerima
stindmustele, kui need «tolgitakse» talle arusaadavasse
«keelde». Ja kui inimesel on «aknaid» informatsiooni vas-
tuvotmiseks ja imberkujundamiseks kiillaltki piiratud -
arvul (peamisteks on nigemine, kompimine, haistmine,
maitsmine ja kuulmine), siis voib tdnapdeva masinal olla
selliseid kanaleid informatsiooni saamiseks isegi tunduvalt
rohkem. Toepoolest, milleks muuks, kui mitte masina «sil-
anadeks» on fotoelemendid; aga kas mikrofonid pole nagu
korvad, liiliti voi sorm, mis puudutab treipingi kopiiri —
kas pole see toesti kompimine? Samuti voib masin ka
haista ja maitsta. Kuid peale selle voivad masinad kasu-
tada raadiolokatsioonivahendeid, magnetividlja tugevuse
muutustele reageerivaid seadiseid jms.

Ja inimene kasutab seda tundeorganite kiillust. Naiteks
voib ta liftikabiinis ithe nupule vajutusega «paluda» moo-
torit alustada tousu. Lastes vastavate augukestega varus-
tatud lindi 1dbi vetruvate kontaktide vahelt, voib ta panna

- kindlas jdrjekorras siittima valguslehe lambikesi «Izves- .
tija» hoonel Moskvas. Muide, «suhtlemiseks» arvutusmasi-
natega kasutatakse viaga tihti linti voi spetsiaalseid augus-
tatud kartongkaarte  (perfokaarte). Vedrukontaktide voi
fotcelementide abil «loeb» masin vabalt neid inimese kirja-
likke iilesandeid.

Niisiis voib masinal suhtlemiseks {imbritseva tegelik-
kusega olla kiillaldaselt «aknaid maailma» — mitte vihem
kui inimesel.

KOGEMUSTE SALV

Paljud inimorganismi saabuvad teated ei kutsu viivita-
matult esile mirgatavat reaktsiooni. Alati ei vasta inimene
hetkeliselt oma tegevusega saabunud informatsioonile.
Palju talletab ta mallu selleks, et vajalikul momendil
kasutada neid informatsioonivarusid parimal viisil. Peame
muidugi tegema reservatsiooni, et inimese maéalu mehha-
nism on vidga kaugel mingite andmete lihtsast ladumisest
teatud kindlatesse lahtritesse kindlatel riiulitel. Inimajus
toimuvad keerukad ja teaduse poolt veel mittekiillaldaselt
‘uuritud protsessid, kus eri «riiulitele» salvestatud infor-
‘matsioon astub keerukatesse vastastikustesse suhetesse ja
siinnitab uue informatsiooni.

Korvuti inimese voimega informatsiooni vastu votta



on ta voimeline seda ka salvestama, meeles pidama. Sama-
suguse voimega on inimene varustanud ka masinad. Néi-
‘tena toome koigile tuntud dratuskella: te annate talle iiles-
ande dratada end kindlal kellaajal ja ta ei maga maha —
«méletab». Samuti peab meeles lift, mitmendal korrusel
«palusite» teda peatuda. Aga mingi kone vdi muusikalise
pala iileskirjutamine magnetofonilindile v6i grammofoni-
plaadile? Siindmused, mis kutsusid esile eri magnetisee-
ritud 16ikude ilmumise lindile v6i muutuva vormiga vao
grammofoniplaadile, on ammu loppenud, kuid lint ja plaat
sdilitavad neist tdiesti taastatavad miélestused. Aga mil-
leks muuks kui mitte masina méluks on t66pinkidel kopiir,
mille kaudu antakse masinale késke, kuidas nimelt on
vaja valmistada {iht voi teist detaili?

Niisiis, nagu me ndeme, voib masin nagu inimenegi
informatsiooni mitte ainult vastu votta, vaid suudab seda
ka meeles pidada.

Kui me algklassides korrutasime niiteks seitseteist
kahega, saatsid seda «keerukat protsessi» tavaliselt sonad:
«Kaks korda seitse on neliteist, neli kirjutame, iihe jatame
meelde ...» jne. See ei tdhenda, et tahtsime seda iihte
meelde jdtta kogu eluks nagu nditeks korrutustabelit. Ei,
meil oli vaja seda meeles pidada ainult teatud liihikese
ajavahemiku jooksul. Tédpselt samuti on ka masinatel kaht
liiki milu — iiks operatiivne, lithiajaline, teine aga kestev,
mis omavahel erinevad nii voimaluste kui ka teostamisva-
hendite poolest.

Miluseadmetena kasutatakse elektronkiiretorusid, ana-
loogilisi televiisoritorudega, magnetlinte, mis sarnanevad
tavaliste magnetofonidel kasutatavate lintidega jne.

Masinate miluks, informatsiooni pikema- voi lithema-
aegseks salvestamiseks = kasutatakse viga erinevaid
vahendeid. Neil on erinev informatsiooni sdilitamise kes-
tus ja maht; erinev on ka kiirus, millega informatsioon
vastu voetakse ja edasi antakse.

USALDA, KUID KONTROLLI!

Inimese kuldsed kded, mida hingestavad ideed ja
kavatsused, on palju loonud sellest, mis meid {imbritseb.
Kuid vaevalt oleks inimene suutnud midagi luua, Kkui,
mojutades timbritsevat loodust, ta poleks ndinud oma t66
tulemusi, kontrollinud oma tegevust.



Andes oma kdele kdsu — vota pliiats! — kontrollime
me selle korralduse teostamise viltel kide tegevust: «Veel
veidi ldhendada sormi, veel natuke, veel Gige veidi, niiiid
aga ajada sormed laiali, suruda pliiatsit” kovemini, kove-
mini — stopp!» Kompimine {itleb, et joud, millega sormed
suruvad pliiatsit, on kiillaldane selleks, et seda mitte maha
pillata. Nii peab peale seose iimbritsevaga informatsiooni
saamise «akende» kaudu teostama ka pidevat kontrolli,
s. 0. peab olema tagasiside, mille abil me oma tegevust
nii-6elda «doseerime» ja kontrollime. SG6ltumata oma kee-
rukuse astmest on sel tagasisidel {iksainus eesmérk: pidev
andmete kogumine meie tegevuse resultaatide kohta, samal
ajal ta kontrollib meie toiminguid ja seda, kuidas need on
kooskolas kavatsustega.

Tagasisideta oleks inimene abitu, ta ei saaks mitte fiks-
nes tootada, vaid oleks voimatu ka tema kui elusorganismi
eksisteerimine {ildse. Inimene ei saaks kiia, liikuda, siiiia,
tihesonaga ,— oleksid voimatud isegi tema fiisioloogilised
funktsioonid, rdikimata veel aktiivsest vahelesegamisest
timbritsevasse ellu.

Kuid kas masinatel on tagasiside? Kas hingestamata
masinad suudavad oma tegevust kontrollida {agasiside
kaudu?

Moistagi pole ka selle kohta vdhe niiteid. Toome siin-
kohal vidga ilmeka, peaaegu klassikalise nédite. Teatavasti
neil aegadel, kui inimene alles Gppis auruenergiat muutma
mehhaaniliseks tooks, lasti aur ja vesi Newcomeni «atmos-
fddrilise masina» silindrisse mitte automaatselt masina
enese poolt, vaid vett ja auru laskis kdsitsi sisse masinist,
keerates vastavalt kraanide kidepidemeid. Tahad, et masin
tootaks kiiremini? Siis poora ka ise kiiremini. Kuid tar-
vitses ainult kraanide kédepidemed iihendada masina vol-
liga, kui masin ise hakkas jdlgima auru ja vee péisu silind-
risse — kujunes tagasiside. See algeline tagasiside, mis
vastavalt legendile tekkis poisikese — masinist Humph-
rey Potteri laiskusest, sundis masinat ennast jdlgima oma
too kiirust ja vabastas sellega inimese tdhelepanu.

Sellest ajast alates on tehnika kaugele edasi joudnud.
Loomulikult mitte niisugusel primitiivsel teel, kuid seda-
sama tagasisidet teostavad aatomielektrijaamas ka vardad,
mis aeglustavad reaktsiooni kulgu reaktoris, niipea kui
reaktsiooni kiirus kiilinib keelatud piirini, ja paljud teised
seadeldised.
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Jarelikult pole jérelevalve, s. o. tagasiside pohimote
elusorganismide isedrasuseks. Me toime nditena koige liht-
samad tagasiside juhud, kuid mitmesugustes kaasaegsetes
seadmetes luuakse veel palju keerukamaid.'

KES SIIS LAHENDAB KUSIMUSE?

Niisiis on seadiseid, mis lubavad masinal «nahay,
«kuulda» jne. On vahendeid, mis voimaldavad masinal saa-
dud informatsiooni liihemat v6i pikemat aega «meeles
pidada». Masin voib oma tegevust ka ise «kontrollidax.

Kuid enne iga tegevuse kontrollimist on muidugi lar-
vis, et see tegevus oleks toimunud. Selleks aga. peab oma-
korda olema kellelegi voi millelegi antud kidsk tegevuse
sooritamiseks.

Kuid mis on masinas inimaju surrogaadiks, selle oma-
péraseks ekvivalendiks, mis tavaliselt «lahendab koik kiisi-
mused»? Missugune on masina keskne juhtimisorgan, mis
maédrab siisteemi reageerimise nii vahetult antud hetkel
saadud kui ka milus salvestatud informatsioonile?

Enamiku neist protsessidest, mis vajavad (voi voivad
vajada) juhtimist, voib jaotada viiksemateks, elementaar-
seteks etappideks. Nii voib jaotada niiteks kdimist, lennuki
juhtimist ja veel palju muud. Igaiiht niisugustest elemen-
taarsetest etappidest voib kirjeldada kas matemaatiline vor-
rand, tegevuste kindel loogiline jarjestus voi, mis on koige
enam levinud, mo6lema kombinatsioon. Juba praegu voib
paljude juhtimisiilesannete lahendamiseks koostada sellise
«tegevusprogrammi» voi nn. algoritmi, mis médrab loogi-
liste ja matemaatiliste tehete kindla jérjestuse. Selle prog-

! Koneldes masinate enesekontrolli voimalusest, tuleb silmas pidada,
et vaatamata iikskoik missugusele <«enesekontrollile», peab masina
t6od kontrollima inimene, sest koigist oma voimetest hoolimata on
masin ikkagi vastutustundetu olend ja tema mone elemendi rikne-
mine voib viia vdga ootamatutele tagajirgedele. Seoses sellega on
huvitav jargmine episood.

Ulemaailmse niituse avamisele Briisselis 1958. aastal tuli palju
inimesi kogu maailmast. Vahetalitusbiiroo, mis pidi kindlystama saa-
bunute suunamist hotellidesse, kasutas selleks erilist elektronarvu-
tusmasinat. Noudmise jirgi otsis see masin oma «milust» soovitava
toa tiiiibi ja andis ldhima hotelli aadressi, tehes vastava markuse
oma nimekirja. Kuid o6htul selgus, et mingisuguse rikke tottu andis
masin vilja juba voetud tubade aadressid, ja 50000 sissesditnut
jdid ilma peavarjuta.



rammi jargi faktiliselt t66tabki inimaju, kui ta lahendab
iilesannet; analoogiliselt peab té6tama ka masin, kui {iles-
ande lahendamine usaldatakse temale. Nagu nédha eeltoo-
dust, peab masin, millega kavatsetakse kiisimusest jagu
saada, suutma lahendada matemaatilisi ja loogilisi files-
andeid.

Kéesolevas raamatukeses ei hakka me analiiiisima, kui-
das on ehitatud iiks voi teine elektronarvutusmasin ja kui-
das tipselt masin lahendab matemaatilisi vorrandeid.

Selleks et selgitada, kuidas voib loogiliste iilesannete
lahendamist «mehhaniseerida», on tarvis moista ainult
iiht: tdpselt samuti nagu matemaatilise iilesande lahen-
damisel kehtivad kindlad reeglid — valemid, nii kehtib ka
loogiliste {ilesannete lahendamisel oma «algebra» — teo-
reetiline loogika, milles on oma liitmine, lahutamine, kor-
rutamine jt. tehted.

Niisugusteks loogika iihe lihtsaima osa «plussideks»,
«miinusteks» ja «korrutisteks» on moisted JA, EI ning
VOI. Nimelt need JA, EI ning VOI lubavad uurida lihtsa-
maid vdiiteid, millest igaiiks voib olla kas vale voi oige,
ja leida loogiliste iilesannete 0ige lahendus.

Me ei peatu, et selgitada, kuidas seda tehakse, sest see
‘pole meie eesmérk, vaid vaatame, kas masinaga saab teos-
tada operatsioone JA, VOI ning EI. Selleks kujutlege, et
elektrilambikese sisseliilitamiseks valmistasite te juhtmes-
tiku niisuguse skeemi jdrgi ({ihendasite liiliteid jérjes-
tikku), kus lambike siittib ainult siis, kui on sisse liilitatud
molemad ldlitid: liliti 1 JA 1dliti 2.

Kuid juhtmestiku voib teha ka teisiti. Nditeks saaly
lambike poleda, kui on sisse liilitatud iiks kahest paralleel-
selt ithendatud liilitist: 1dliti 1 VOI ldliti 2.

Nagu skeemis «JA», nii ka skeemis «VOI» poleb lam-
bike ainult liilitite sisseliilimisel. Samuti voib aga esineda
selline skeem (skeem «El»), kus signaal tekib ainult siis,
kui sisseliilitatud lampe ei ole. Niipea kui te liilite mone
lambi sisse, katkeb signaal. Rédkides edasi analoogiast
liillitite ja lambikestega, voib seda illustreerida liiliti 3 pai-
gutamisega nii, et selle sisseliilimine tekitaks liihise. Kait-
sekorgid polevad 1dbi ja signaal — lampi ldbiv vool —
katkeb. Need niited toime ainult illustreerimiseks, masi-
nates loomulikult mingeid liihiseid ei kasutata.

Niisiis, nagu selgus meie kiillaltki pogusast retkest
masinate printsipiaalsete voimaluste valdkonda, on kaas-
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aegse tehnika kasutuses seadmed, mis paljudel juhtudet
lahendavad ise kiisimuse, s. o. juhtimise probleemi, vabas-
tades inimese tegelemiseks neil aladel, mis masinatele pole
veel kittesaadavad.

Me iitleme «veel» sellepidrast, et tutvumisel koigi elekt-
ronmasina «imedega» voib tekkida kiisimus — miks on
olemas keelatud alasid, kui masinad on juba nii osavad
ja koikvoimsad? Kas on iildse mingit piiri selle vahel,
mida voib inimene ja mida vo6ib masin?

PIIR ON, KUID...

Normaalne inimene, suheldes iimbritseva maailmaga,
saab sealt informatsiooni, mille peab kas meeles v0i rea-
geerib sellele oma tegevuse kontrollimisega vahetult. Kerge
on néha, et see on joukohane ka masinale.

Inimese reageerimine iihele voi teisele drritusele on
taiesti teadlik, igal juhul harjumise ja oppimise algperioo-
dil. Inimese reageerimine voib muutuda automaatseks,
kui ta kded hakkavad juba ise taipama, mida teha. Kisi
sulepeaga leiab ise graafilise vastavuse neile motetele,
millest tahame kirjutada. Me ei motle iga tdhe juures, ei
maali seda nagu laps, kes piiliab moistatada, kuhupoole
‘tuleb liigutada sulge, selleks et saada {ihe voi teise tdhe
kujutist.

Ent kui inimese juures moiste «automaatne reaktsioon»,
see, mida me nimetame masinlikuks tegevuseks, on koi-
gile arusaadav ja tal oleks nagu véliselt {ihiseid jooni
automaatseadise moteteta tooga, siis igasugune viide, et
masin voib koike teha teadlikult, sunnib meid tahtmatult
valvel olema. :

Toepoolest, kas masin voib motelda?

Loomulikult ei saa masin motelda, sest motlemise all
moistetakse ikkagi tdiesti kindlat inimajus toimuvate
spetsiifiliste biokeemiliste ja fiisioloogiliste - protsesside
kogumit: inimese voimet kogemusele (mélule) tuginedes
analiiiisida saabunud informatsiooni, téotada see kindlate
seaduspérasuste kohaselt iimber ja subjektiivse hinnangu
alusel teostada koige otstarbekohasema reageerimisviisi
valikut.

Kuid ometi suudab iga meile tuntud masin 16ppude
16puks lahendada ainult védga piiratud iilesannete ringi,
samal ajal kui inimajul on kolossaalne universaalsus.
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Loomulikult, motelda nii, nagu meie seda moistame, ei voi
masin mitte kunagi.

Inimaju nérvirakke on {ile kiimne miljardi. Kaasaja
koige tdiuslikuma elektronaju «rakkude» arvu loetakse
seni tuhandetega, kuid nende hulka vGib tunduvalt suu-
rendada. Sellepdrast tuleb olla ettevaatlik jérelduste
ja prognooside suhtes kiiberneetiliste masinate voimaluste
piiride kohta tulevikus.

Elektronaju erineb vdga tunduvalt tGelisest inimajust
mitte ainult viliselt, vaid ka selles toimuvate elementaar-
sete protsesside iseloomu poolest. Siiski pole voimatu, et
luuakse inimaju tegevust kiillalt tédpselt imiteerivad mitte-
bioloogilised siisteemid.!

'Hiljuti tootati valja uus teooria, mille alusel autorid arvavad,
et on voimalik luua niisugused inimaju tegevust imiteerivad seadi-
sed, mis lubavad selgitada inimmédlu mehhanismi. Uue teooria
katseliseks kontrollimiseks valmistati spetsiaalne elektronmasina
«Perceptron» mudel. Nagu kinnitatakse, on «Perceptron» inimesest
palju «rikkam» kanalite arvu poolest, mille kaudu ta saab vilis-
informatsiooni, sest peale kuulmise, nidgemise ja teiste tavaliste taju-
vahendite voib kasutada ka raadiolokatsiooni ja elektromagnetilisi
seadmeid. Otsustades autorite avalduste jirgi, meenutab «Percept-
roni» «kesknarvisiisteemi» {66 informatsiooni vastuvotmisel, selle
klassifitseerimisel ja sellest kindlate moistete kujundamisel inim-
aju tooprotsessi rohkem kui iikski teine masin. Seletatakse seda
sellega, et erinevalt tavaliste kiire toimega masinarvestite juures:
kasutatavast praktikast on uue siisteemi malurakud iithendatud mitte
kindla korra jargi, vaid juhuslikult. Sellise iseloomuga iihenduste
korral ergastub informatsiooni saamisel mitte iiksik rakk, salvesta-
des informatsiooni iiheainsa jdrgu, vaid iiheaegselt malurakkude
enamus, mis vastab ka fiisioloogia iildtunnustatud seisukohtadele.
Niisugune lihtsaim «Perceptron», mis voib ise Oppida, tundis alati
digesti dra elementaarsed geomeetrilised kujundid ja tegi
kindlaks nende paigutuse — kas mneed asusid tema «vaateviljas»
vasakul voi paremal. Mdistete arv, mida «Perceptron» vo6ib oman-
dada, ja tGendosus, et ta neid miletab ning vastava arrituse korral
annab oige vastuse, soltub pohiliselt milurakkude ja toimivseadiste
hulgast masinas ning iihtlasi ka teiste tingimuste keerukusest.

Huvi pakub originaalne katse, mis moni aeg tagasi sooritati
Harwardi iilikoolis.

Masinal IBM-704 modelleeriti lahendamise meetodi otsimise
loominguline protsess uuele iilesandele, mis seisnes selles, et
neljateistkiimnekohalise arvuga sooritati 63 matemaatilist tehet.
Seatud iilesande lahendamiseks sisendati talle palju erinevaid,
sealhulgas ka mottetuid programme. Lahendades iilesande huupi
ja viga palju eksides, tegi masin péirast mitmesajatuhandendat
katset jirsku lahendamise meetodi kohta «iseseisva otsuse» ja
lahendas hiljem iilesande alati digesti, kusjuures siis, kui iilesanne
muutus, muutis ka masin monevorra «oma meetodit».
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MASIN SUUDAB...

Kuidas voib see voimalik olla? Kuidas saab masin
kergendada mitte iiksnes inimese fiiiisilist, vaid ka vaim-
set t66d ja asendada teda terve rea juhtimisiilesannete
tahendamisel?

Need andmed kiiberneetikast, mis on toodud vasta-
miseks esitatud kiisimusele, on kiillalt elementaarsed ja
iildised. Kuid neist piisab tiiesti, et moista: kiiberneetiline
seadis, mis toétab talle antud voi tema enda poolt vilja-
tootatud programmi jargi, voib

1) votta oma «tundeorganitega» vastu véljaspoolt tule-
vat informatsiooni ja muuta see signaalideks, mis on
arusaadavad teistele informatsiooni {imbert6otamisest
osavotvatele elementidele;

2) saadud informatsioon kas pidada meeles (méletada)
voi viivitamatult téole rakendada;

3) lahendada matemaatilisi ja loogilisi iilesandeid,
millest tegelikult koosneb iga juhtimisprotsess;

4) teostada enesekontrolli.

Koik see voimaldab kiiberneetilistel seadmetel lahen-
dada konkreetseid juhtimisiilesandeid.

Viimane asjaolu tingib ka kasvava huvi kiiberneetika
vastu, kuna tanapdeval on automaatika iiheks tehnilise
progressi pohisuunaks.

INIMSOO KOGEMUS

Juba meie kauged esivanemad, selleks et teatud aja
véltel sdilitada informatsiooni monest siindmusest, 16id
laule voi kraapisid luutiikikestega kirjutisi oma koobaste
tahmunud seintele. Mo6o6dusid sajandid. Vihm ja tuul
hdvitasid kirjad kaljuseintel; geoloogiliste katastroofide,
loodusonnetuste ja sodade tagajérjel kadusid maapinnalt
terved rahvad. Suurem osa «kirjadest tulevikku» kadus
ja sageli jutustasid ainult varvirikkad fantastilised legen-
did jarelpolvedele kunagi tegelikult toimunud siindmus-
test.

Kuid inimkonna kogemuse péritavus jdi alles.

Sajandite ja aastatuhandete jooksul kogusid inimesed
hoolikalt teadmisteraasukesi, eraldasid mitteusaldusviirse
ja juhusliku reaalsest ja kindlast. Assiiiiria ja Babiiloenia
savitahvlikeste, Urartu ‘(Nairi) kivikirjade, Lihavottesaare
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kohao rongo-rongo ja paljude teiste ammukadunud kul-
tuuride juhuslikult sdilinud jddnuste jirgi taastatakse seda,
mis oli kauges minevikus.

Faktid, faktid, faktid! Nii nagu laps elu alguses péris
inimkond maailmalt pdrani avatud silmadega: «Aga mis
see on?»

Lopuks saabus aeg, kus peale faktide eneste tekkis vaja-
dus valja selgitada nende vastastikune seos ja teha {ildis-
tusi.

«Aga miks?» kiisib laps visalt, ja tdpselt samuti teeb
inimkond, piiiides seletada arusaamatuid nahtusi.

Selleks et inimkond saaks oige ettekujutuse teda iimb-
ritsevast maailmast ja leiaks teid ning meetodeid tege-
likkuse aktiivseks mojutamiseks, pidi tingimata koguma
tohutul hulgal fakte. Ja niiiid on neid'juba nii palju, et ei
-ole ega saagi olla inimest, kes suudaks neid koiki {ildis-
tada voi nendega lihtsalt tutvudagi.

Iga teaduse areng nouab isegi kitsa eriala inimeselt
ulatuslikku ja pingsat t66d, et tutvuda sellega, mida teevad
kogu maailmas koik teised sama eriala spetsialistid. Ja see
on arusaadav, sest muidu ei saaks viltida parallelismi,
«ameerikate avastamist», asjatut aja, jou ning vahendite
kulu. Kuid kerge on 6elda: «Tutvuda koigega, mida tehakse
antud kiisimuse osas kogu maailmas.» Igal aastal ilmub
maailmas koige erinevamates keeltes umbes 50 000 teadus-
lik-tehnilist raamatut, avaldatakse umbes 200 000 patenti
ja triikitakse peaaegu 3 miljonit spetsiaalseid kiisimusi
kéasitlevat artiklit. 1

Ligi viissada vilismaist raamatut ja ajakirja viiekiimnes
keeles iiheksakiimnelt maailma maalt saabub iga péev
NSV Liidu Teaduste Akadeemia teadusliku, informatsiooni
instituuti. See on ainult moni protsent sellest andmete hul-
gast, mida omavahel jagavad maailma eri maade teadlased.
Kuid isegi nende raamatute ja ajakirjade labitootamise,
annotatsioonide ning referaatide koostamise juures tootavad
iga pdev umbes tuhat tolki. Ent nemadki ei tuleks selle
iilesandega toime, kuj neid ei abistaks iile 10 000 mittekoos-

! Ainuiiksi Euroopas vaadatakse igal aastal 1dbi 175000 avaldust
patentidele. Igal aastal lisab toostuslike patentide instituut Prantsus-
maal 350 (kolmsada viiskiimmend) meetrit riiuleid t66stuslike paten-
tide jaoks, aga need riiulid on juba niigi iile 20 kilomeetri pikad.
Siin _hoitakse {ile 6 miljoni patendi koigis maailma keeltes...
(E. Schréodinger «Mis on elu fiiiisika seisukohalt»).
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seisulise spetsialisti, kelle hulgas on kolmkiimmend kaks
akadeemikut ja umbes kaks tuhat teaduste doktorit.

Kuid kirjanduse vool kasvab iga aastaga. Juba praegu,
ammugi siis veel tulevikus, on raske kujutleda bibliograafi,
kes kiillalt kiiresti orienteeruks selles ragastikus. Ja pole
ka ime, et vahel on monele teadlasele voi insenerile vaja-
like andmete saamisel kasulikum teostada ise vastav katse
voi arvutus kui otsida selle kohta andmeid isegi annoteeri-
tud kirjanduse hulgast. Kuid iga asja ei saa ometi alustada
nii, nagu poleks teie siindimiseni inimkonda eksisteerinud,
nagu poleks olemas ei tema kogemusi ega ta teadmisi!

Voib-olla suurendada tolkijate ja bibliograafide koos-
seisu, taotleda nende kitsamat spetsialiseerumist ja leida
nende t66le mingisugused uued printsiibid? Aga kui pikaks
ajaks oleks kogemuste vahetamise probleem lahendatud,
kui iildse tuleks kas voi ajutinegi kergendus?

AGA KAS ON VAJA INIMEST, ET...

Aga kas ainult inimene saab hakkama nii vajaliku bib-
liograafi-informaatori t66ga?

Loppude 16puks on bibliograafi t66 kiillaltki formaalne:
te esitate kiisimuse, nimetades seejuures teid huvitava
peatiiki voi konkreetse siindmuse; bibliograaf kaalutleb,
kust voiks leida kaardi teid huvitava kiisimuse kohta, siir-
dub seejérel teatud ruumi, kus teatud sektoris, teatud kas-
tikestes ja kindlas korras asuvad kaardid, millest teil 1dks
vaja iiht voi mitut. :

Teadlased ja insenerid t6otasid vidlja pohialused ja ehi-
tavad automaati, mis viljastaks informatsiooni koige eri-
nevamates kiisimustes — informatsioonimasinat. Selles
suunas tootatakse nii Noukogude Liidus kui ka véilismaal.

Missugune on selle masina ehituse pohimote ja kuidas
ta tootab?

- Koigepealt peab selleks, et masinale voiks esitada mingi
kiisimuse, looma néhtavasti keele, mis oleks iihtemoodi
arusaadav nii inimesele kui ka masinale. Selleks voib kasu-
tada ka eespoolmainitud perforeeritud kaarte. Parast koigi
pohiliste tunnusmoistete ja terminite tédpset kindlaksmaa-
ramist- kantakse igaiiks neist oma kohale perfokaardil..
Niiteks mehhaanikas koosneb niisugune spetsiaalne . fun-
nuste sonastik kolmest tuhandest sonast. Spetsiaalse kodee-
rimisseadmega kannate te oma iilesande augukestena kind-
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lale kohale perfokaardil. Seejdrel, viies perfokaardi masi-
nasse, esitate te talle nagu kiisimuse: kus asub vajalik
materjal mind huvitava kiisimuse kohta?

«Lugedes» teie kiisimuse 1dbi, hakkab masin ldbi vaa-
tama tema «milus» salvestatud kaardikesi, millele juba
varem oli selles erilises keeles (kodeeritult) kantud koik
vajalikud andmed. Tédnapédeval voib niisugune masin 1abi
. vaadata kaardikesi koigile bibliograafidele saavutamatu
kiirusega — 24 000 perfokaarti tunnis. Arusaadavalt pole see
kaugeltki veel piir.

Valides vilja vajalikud kaardid, s. o. need, millel augu-
kesed asuvad just samades kohtades nagu teie kaardil,
laseb masin kaardikesed 14bi dekodeeriva seadme, kus
augukesed muutuvad uuesti tavalisteks triikitud sonadeks:
«Materjale teid huvitava kiisimuse kohta leiate neis ja neis
artiklites, mis on avaldatud neis allikates sel ja sel aastal.»

Informatsiooniseadise tehniline teostus voib olla vdga
mitmesugune, kusjuures nii informatsiooni «lugemise»,
«mélu», sorteerimis- kui ka véljastusseadistes kasutatakse
koige erinevamaid printsiipe.

Noukogude Liidus loodud informatsioonimasina oma-
- pdraks ja vddrtuseks on kindel ning pikaaegne kiire mélu.
Ja kuna selles, erinevalt seni ehitatud masinatest, pole min-
geid mehhaaniliselt liikuvaid osi, suudab ta informatsiooni
hankimisel t6otada palju aastaid vdga suure kiirusega.

Kui materjali valik ja tootlemine on 16petatud, annab
masin selle triikkimiseks véljastavatele triikkkimisseadistele.
Kui saadud vastusel on iseseisev tdhendus, viiakse see uue
informatsioonina jdlle masinasse.

Masinal, mille lugemiskiiruseks on umbes miljon lehe-
kiilge sekundis, koosneb alaline mélu rohkem kui miljardist
margipaarist. Uleskirjutamise ja lugemise protsesside kes-
tuseks on umbes 6 kuni 10 miljondikku osa sekundist.

On voimalikud ka teised informatsiooni saamise meh-
haniseeritud viisid. Niiteks jookseb «kiisivate» fotoele-
mentide eest 1dbi kinolint, mille iga kaadri iihele poolele
tritkitakse tavaline annotatsioon, kuid teisele — selle anno-
tatsiooni kood eriliselt paiknevate ldbipaistvate ja -paist-
matute ruudukeste néol. Sel momendil, kui fotoelemendi
ees asetseb vajalik ldbipaistvate ja ldbipaistmatute ruudu-
keste kombinatsioon, siittis hetkeks spetsiaalne lambike ja
noutud annotatsioon jadddvustatakse fotopaberile. Nii annab
masin vajalikud annotatsioonid kohe pérast oma malu 1abi-
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vaatamist. Arvatavasti pole piiriks ka ldbivaatamise kiirus,
mille kindlustab see meetod — 10000 kaadrit minutis.

Kui valmis annotatsioonide ldbivaatamist voib téielikult
automatiseerida, kas ei saaks automatiseerida ka anriotat-
siooni koostamise protsessi ennast?

Selleks et koostada annotatsiooni, on vaja materjal
ldabi lugeda, tolkida (sest see voib olla triikitud
iilkskoik missuguses keeles), lahti motestada ja
pohiandmed spetsiaalsele informatsioonikandjale erilisel
viisil sisse kanda.

.. lugeda

Kédesoleval ajal on loodud automaat, mille esimene
mudelgi loeb vabalt arve 0-st kuni 9-ni, pluss- ja miinus-
mirke ning kuus tdhte tdhestikust kiirusega 120 maérki
sekundis. Selle masina «kirjaoskuse tostmine» pole raske
ja Oige pea hakkab ta lugema koiki tdhti igast tdhestikust
kiirusega kuni 500 marki sekundis.

Niisuguse automaadi t66pohimote seisneb triikimargi
pinna iiksikute 16ikude jérjestikuses iilevaatamises elektron-
kiire kallutussiisteemi ja objektiivi vahel. Triikimérgi 4ra-
tundmise protsess on kiillalt keeruline, kuid pohiméotteliselt
seisneb ta jargmises: «Kui punkiid 2 ja 3 voi 12 ja 13,
samuti ka punktid 22 ja 23 on mustad, aga punktid 37 ja
38 on valged, siis antud tdht on A».

Ténu erilistele abindoudele ei mojuta masina t66d ei eri-
nevused paberi struktuuris, triiki kvaliteet ega ka triikimér-
kide eneste mootmed.

Jarelikult kolbab selline masin tidiesti nii lugemiseks
informatsiooni vahetu sisendamisega kui ka informatsiooni
iileandmiseks teistele kandjatele (perfokaardile, magnetlin-
dile jne.). «Lugevaid» masinaid saab kasutada mitte ainult
informatsioonimasinate teenindamiseks, vaid ka tavaliste
tdhtede tolkimiseks pimedate, nn. Braille’i tdhestikku.

.. tolkida

Terve rea ajalooliste tingimuste tottu on praegu kuju-
nenud olukord, kus 2,8 miljardit maakera elanikku on
jagunenud umbes 6000 grupiks, kellest igaiiks Koneleb
oma keelt. Kui iiksikute keelegruppide vaheline sugulus
ulatub nii kaugele, et nad kiill moistavad iiksteist, siis
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teiste vahel on selline vahe, et {iks teisest absoluutselt aru
ei saa. Varasematel aegadel oli tehnika algelise arengu
1ottu kaugus iiksikute maade vahel niivord suur, et sageli
rahvad lihtsalt ei teadnudki iiksteise olemasolust. Tina-
pdeval aga, kui kontinentidevahelisi kaugusi moodetakse
reaktiivlennukite lennutundidega ja sidemed rahvaste
vahel tiha tugevnevad, omandab informatsioonivahetamise
probleem erilise tdhtsuse. Ei saa ju iga iiksik rahvas oma-
ette ldbida kogu arenguprotsessi, ilma et ta vahetaks teis-
tega neid kasulikke andmeid, mis tal on 6nnestunud koguda.

Suhteliselt hiljuti lahendati suhtlemise kiisimus eri
keelt konelevate inimeste vahel kiillaltki lihtsalt: kasutati
inimesi, kes valdasid molemat keelt. Ent kéesoleval ajal,
kui toimub massiline kultuurialase, majandusliku, tehnilise
ja muu informatsiooni vahetamine ftriikitoodetena ning
vahetult mitmesugustel rahvusvahelistel konverentsi-
del, nouab tolgete teostamise tempo tolkijate pidevalt kas-
vava koormuse juures tungivalt selle protsessi automati-
seerimist.

Monel mdiaral rakendatakse seda ideed igasugustes:
taskusonastikes, mis lubavad reisijatel ilma igasuguse
keeleoskuseta suhelda kohalike elanikega. Sonastiku abil
sai otsekohe, ilma ajude t66ta leida vajaliku sona ekviva-
lenti. Kuid see kolbab ainult koige lihtsamatel juhtudel.
Juba keerulisemate viljendite korral (need moodustavad
loomulikult enamiku) on tingimata vajalik arvestada selle
keele spetsiifilisi reegleid ja iseédrasusi, millest voi mil-
lesse tolgitakse. On hiddavajalik tunda teatud kindlaid
reegleid. Kuid kas ka suhteliselt lihtsateks juhtudeks ei
saaks vilja tootada niisuguseid reegleid, mis vGimaldak-
sid tolkida automaatselt?

Pirast pikaaegset 160d tolkimise formaliseerimise alal
néis, el seda saab teha. Kuid kui tolkimise protsessi on
voimalik formaliseerida inimese jaoks, saab seda tGendoli-
selt teha ka masina jaoks. Seda kinnitas ka tuntud katse,
kus esimest korda avalikult demonstreeriti t6lkimist vene
keelest inglise keelde elektronarvutusmasinal IBM-701.
Tosi kiill, masina sonavara moodustasid ainult 250 vene
sona, kuid edu oli kaheldamatu.

Masina juhtimiseks oli vilja tootatud umbes 2400
kasklust sisaldav spetsiaalne programm. Tolgitav lause
viidi masinasse perfokaartidel. Mone aja pérast triikkis
masin automaatselt tolke.
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Vastavalt ajakirjanduses ilmunud teadetele kasutati
automaatse tolkimise katsetustel masinal BESM-1 tun-
duvalt laiemat sonavara. Spetsiaalsete matemaatiliste
tekstide tolkimiseks oli masinal 952 inglise- ja 1073 vene-
keelset sona.

Tulemuste illustreerimiseks toome i{ihe 16igu Milne'i
raamatu  «Diferentsiaalvorrandite numbriline lahenda-
mine» sissejuhatusest, ja selle, kuidas masin ta triikkis.

«Kui teaduse voi tehnika praktilisele {ilesandele saab
anda matemaatilist formuleeringut, on kiillalt tdendone,
et see viib {the voi enama diferentsiaalvorrandini. Tingi-
mata on see Oige jou ja liikumisega seotud iilesannete
laia kategooria jaoks, nii et on iikskoik, kas tahame teada
Jupiteri liikumist taevas voi elektroni teed elektronmikros-
koobis — ikkagi peame rakendama diferentsiaalvorran-
deid. See on oige ka pidevas keskkonnas toimuvate néh-
tuste, lainetuse levimise, soojusvoo, difusiooni, staatilise
ja diinaamilise elektri jne. tundmacppimisel, vélja arva-
tud see, et siin vaadeldakse osatuletistega diferentsiaal-
vorrandeid.» ;

Tosi, alguses tegi masin jiargmist tii{ipi grammatilisi
vigu: «... jou ja liikumisega SIDETUD iilesannete laia
kategooria jaoks, nii et on iikskoik, kas TAHTAME
teada...». «... me VOITE teada...» jne. Kuid see oli
tingitud ainult mone iiksikasja hooletussejatmisest pro-
grammi koostamisel, mis hiljem likvideeriti.

Siiski on tolkimise automatiseerimise lahendamisel
veel palju raskusi.

Piisab kui {itelda, et isegi soOnastiku koostamine on
omaette probleemiks. Niiteks sisaldab Oxfordi suur inglise
keele sonastik umbes 400000 sona ja sonariithma. Luua
masina jaoks niisuguse mahuga sonastik on {ilimal maa-
ral keeruline {ilesanne. Kuid nédib, et seda polegi vaja.

Meie suur kaasmaalane A. S. Puskin, luues keele
emotsionaalsuse ja rikkuse poolest suurepéraseid teo-
seid, kasutas ainult 20 000 sona. Kuid ka see arv on tea- .
tud mdaral liiga suur.

Statistilised arvestused nditasid, et isegi ilukirjandu-
ses holmavad ligi 809 tekstist ainult tuhat koige sageda-
mini esinevat sona. Teades 5000 sona voime 300 sonast
lugeda 281, s. o. 93,569% tekstist. (Prantsuse keele jaoks
on see arv 96%, hispaania keele jaoks 92,5%.) Nii saab
teksti moodustamise seaduste jdrgi (arvestades paran-
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dusi teiste faktorite arvel) teha jarelduse, et isegi ilukir-
janduse Jugemiseks piisab umbes 5000 sona ja tahendus-
liku sonatuletise teadmisest.

On tdiesti selge, et konekeele voi ilukirjanduse tolki-
mine on tunduvalt raskem kui spetsiaalsete teaduslike
tekstide tolkimine, kusjuures esinevad raskused pole tava-
liselt tingitud sonavara puudulikkusest. Mis aga puutub
spetsiaalse temaatikaga sonavara mahtu, siis ndaiteks
inglise keele jaoks peetakse kiillaldaseks umbes 1000
iildise tdhendusega ja 1000 terminoloogilist sona, see aga
kergendab tunduvalt iilesande lahendamist.

Kuidas siis masinaga tolgitakse?

Lause tolkimiseks on eelkoige tarvis tolkida sonad.
Selleks antakse elektronmasina maluseadisesse aegsasti
sonastik, mis sisaldab kodeeritult molemakeelseid sonu.

Kui siis seejdrel anda masinasse mingisugune sona,
mida on vaja {0lkida, hakkab masin oma mailus suure
kiirusega kogu sonastikku «ldbi sorima», s. t. hakkab
otsima sisseantud sona koodile vastavat koodi. Nii on see
ainult koige lihtsamal juhul; enamasti tuleb masinal
arvestada sonade muuteloppusid, kdidndeid ja voimalikku
mitmetahenduslikkust. Kui tolkimine on l6ppenud, algab
lause siintees, mille kdigus médratakse eriprogrammi
jargi sonade jarjestus, kirjavahemargid jne. Viimase
operatsiooni tulemused antakse véljumisseadmesse, milleks
voivad olla nii kirjamirke triikkiv masin kui ka erilised
torukesed — karaktronid vo6i taipotronid, kus sonad moo-
dustuvad helenduvatest tédhtedest.

VaGib oletada, et vaevalt oleks otstarbekohane luua iga
keelepaari jaoks oma tolkeprogramm. Ilmselt voib tundu-
vat Okonoomiat anda iga keele tolkimine mingisse iihi-
sesse leppekeelde.

Voimalik on ka teine tee. Nagu teada on inimmotle-
misele omane teatud konservatiivsus. -Seetottu on uute
iilesannete lahendamisel, millegi uue loomisel tihti vdga
raske loobuda vanadest vormidest. Seda ndeme kas voi
faktidest, et esimesed aurulaevad projekteeriti mitte
propelleritega, vaid mingisuguste aerude ja rataste kombi-
natsiooniga, veduritele paigutati toukavad kangid, elektri-
mootoritel oli nagu aurumasinatelgi tagasiliikuvaid osi
jne. Oletatakse, et automaatne sona-sonaline tolkimine
asendub teisega, mille jargi tolgitakse ainult mote, s. o.
koige olulisem.
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Kéesoleval ajal katsetatakse masinaga tolkimist perfo-
kaartide abil, mida kasutatakse nii tolkimisele kuuluva
teksti sisseandmiseks kui ka juba tolgitud teksti viljasta-
miseks. Ent tulevikus vo6ib osutuda voimalikuks teksti
vahetu sisseandmine masinasse. Masin loeb ise raamatut
voi ajaleheteksti, kodeerib selle endale arusaadavasse
keelde, tootab 1dbi ja vastavalt programmile véljastab
{eksti keeles, millele ta hédlestatakse. See, muide, ei
pea tingimata olema triikitud tekst. Voimalik on tolge
Braille’i pimedate tdhestikku ja helidesse eriliste kone
«siintesaatorite» abil, mida praegu edukalt Kkatseta-
takse.

Kui lahendatakse probleem teksti wvahetust, suulisest
sisseviimisest koos samaaegse grammatilise korrigeerimi-
sega (viimane on oluline elava kone ja selle iileskirjuta-
mise vahelise mittevastavuse tottu), on voimalik tolkimis-
masinate toosfdédri veelgi laiendada. Voib-olla Gnnestub
teksti suulist sisseviimist masinasse kasutada ka kui meh-
haanilist stenografeerimist, mille puhul saadakse vahetult
pédrast esinemise l0ppemist redakteerimiseks valmisolev
triikitekst.

Saavutatud edu tolkimise mehhaniseerimisel sisendab
veendumust, et juba lihematel aastatel hakatakse masin-
tolkimist laialdaselt rakendama erialase tehnilise kirjan-
duse tolkimisel ja voib-olla ka siinkroonse télke seadme-
tena igasugustel rahvusvahelistel konverentsidel. mis ker-
gendaks informatsiooni vahetamist eri keeli konelevate
inimeste vahel.

... lahti motestada

Seega suudab kiiberneetika muuta inimkonna koge-
muste varasalve massiliselt kittesaadavaks ja kindlustada
kirjalikule v6i suulisele . jdrelepdrimisele ning isegi tele-
fonihelinale erakordselt kiire ja pohjaliku vastuse, voimal-
dades uue loojale alustada oma loomingut mitte tiihjal
kohal ega ka vidga piiratud teadmiste baasil. Tahtmatult
kerkib aga kiisimus, kas ei voiks siis masin, mis oskab
juba nii palju, iseseisvalt refereerida teaduslikke ja tehni-
lisi artikleid?

Osutub, et ka see pole enam fantastika.

Firma IBM (Ameerika Uhendriigid) tootas vilja nii-
suguse meetodi arvutusmasina IBM-704 jaoks. Seda
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tehakse jargmiselt. Kogu refereeritav artikkel tolgitakse
alguses masina keelde, s. o. liiliakse perfokaartidele, mil-
lelt informatsioon kui masinale maaratud «ringvaade»
kantakse iile magnetlindile.

Uurides iga sona iiksikult, mddrab masin nende tiht-
suse soltuvalt nende kordumise sagedusest artiklis. Min-
nes seejérel iile lause analiiiisile, mddrab masin vastavalt
lausesse kuuluvatele sonadele {ihe voi teise lause tdht-
suse. Niisuguse «teadliku» kéisituse tulemusena eraldab
masin 16puks «enda arvates» moned koige tdhtsamad lau-
sed ja valjastab need triikitult. Nende masina koostatud
referaatide védirtuseks on see, et referaat ei moonuta
artikli lauseid ja et need «votmelaused» on vilja valitud
matemaatilise analiiiisi alusel.

Rédkisime informatsioonimasinast nii pikalt sellepa-
rast, et ta loomine ja kasutamine lubab jirsult suurendada
andmete hulka; mida ldheb vaja koige erinevamate kiisi-
muste lahendamiseks.

Masin, mida demonstreeriti 1958. aastal Briisselis toi-
munud {ilemaailmsel nédilusel «lnimene ja progress,
andis automaatselt teateid inimkonna ajaloo koige tdhele-
panuvidrivamatest stindmustest. Kuid see on ainult primi-
tiivne eelkdija nendele entsiiklopeedilistele informaatori-
tele, mis inimkonna miluks muutudes rikastavad teadlasi
ja insenere kergesti kittesaadavate andmetega ning kuju-
nevad toukejouks uute ideede ]a assotsiatsioonide tekki-
misele.

Missugused ka ei oleks edusammud tdnapéeval, otsus-
tades kiiberneetika arengutempo jéirgi, astuvad tolkivad,
lugevad ja kuulvad masinad koos informatsioonimasina-
tecra meie ellu kogu oma &ddrmiselt rikka maéluga, olles
alati valmis esimese noudmise peale jagama igasuguseid
andmeid. See viib toelisele revolutsioonile vaimse t66 vil-
jakuse alal.

PLANEERIMISE STRATEEGIA

Informatsiooni- ja tolkimismasinaid pole vaja mitte
nende eneste pédrast ega ka selleks, et nende abil hangitud
teadmisi lastaks «hoiukarpi». Teadmiste kogumisele jarg-
neb nende ldbitodtamine eesmirgiga mojutada aktiivselt
loodust ja efektiivsemalt kasutada ta ande.

Kuid inimeste tegevus voib olla maksimaalselt kasulik
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ainult siis, kui seda planeeritakse kiillalt teaduslikult ja
suure ettendgelikkusega.

Ka sel alal voib kiiberneetilistel seadistel olla oma osa.

Paljude probleemide hulgas, mida kiiberneetilised
masinad suudavad lahendada, on eri liik iilesandeid, mis
kuuluvad nn. médngude teooriasse.

Kirjeldamata igasuguste «mingivate» automaatide
1obusat ja tihti ka vidga opetlikku t66d, peatume eri liiki
kiiberneetilistel seadistel, mida kasutatakse niinimetatud
strateegilistes mangudes.

Selleks et jidrgnev oleks arusaadav, meenutame, et stra-
teegiliseks loetakse sellist médngu, mille tulemuseks pole
voit ega kaotus, vaid mingi teatud situatsiooni tekkimine,
nagu néditeks mone eseme kéittevoitmine, nende viimine
mingisse kindlasse varemkavatsetud seisundisse jne.

Kéesoleval ajal ehitatakse mitmesuguseid masinaid,
mis kavatsuste kohaselt suudavad mingida strateegilisi
minge. Vilismaal piiiitakse koiki neid masinaid luua iihe
kindla sihiga: nad peaksid suutma juhtida lahingut, sest
roboti raudne loogika arvestaks nii andmeid vaenlase ase-
tuse ja operatsioonide kui ka oma positsioonide ja voima-
luste kohta.

Meile on niisugused kavatsused tiiesti voorad, sest
meie elu sihiks on mitte purustamine, vaid loomine. See-
pérast peame ka oma strateegilisi masinaid kasutama sel-
liste {ilesannete lahendamiseks, mille 16ppeesmérgiks on
uue loomine.

Aga kas see on voimalik? Selgub, et on.

Inimese kiiberneetilised abilised on tédiesti asendama-
tud administratiivse, majandusliku ja toostusliku tegevuse
optimaalse planeerimise strateegia valikul. Sellise kiillaltki
ebamidirase moiste asemele, nagu seda on intuitsioon,
tuleb matemaatiliste masinate raudne loogika. Kiibernee-
tika voimalustest planeerimise alal voib nditeks tuua jarg-
mise.

Pideva toimega masinal Beckman EASE tehti arvutusi
Ameerika rahvusliku majanduse uurimiseks. Kaheteist-
kiimnest vorrandist koosnev siisteem kujutas endast mate-
‘maatilist viljendust hiipoteesile majanduse finantssektori
ja toostusliku tootmise vastastikuse toime kohta teatud
perioodi majanduslike andmete alusel. Seejuures votsid
vahetult majanduse uurimisest tuletatud vorrandid, mis
ei soltunud arvutusmasina voimalustest, . arvesse {ildist
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pangadeposiiti, pangalaene ja pangareserve, iildist valuu-
tareservi, laenude tingimusi, iildnoudmisi kogutoodangule
ja iildist rahvuslikku produkti. Selle masina t66 naitas
veelkordselt ta «voimet» lahendada niisuguseid abstrakt-
seid iilesandeid.

Toosturite otsuste ma]andusllke eeliste valjaselglta-
miseks uuriti neid spetsiaalsel masinal turgudevaheliste
sidemete arendamise suhtes, samuti uuriti soovitusi sisse-
seade ning kapitalimahutuste suurendamise ja isegi rek-
laami aktiviseerimise voi norgendamise kohta.

Majanduslike ja teaduslike uurimuste {ihing (Amee-
rika Uhendriigid) tegi masinal IBM-704 arvutusi kapitali
koige tulusama mahutamise kindlaksmédramiseks, fiksee-
ris antud firma majandusliku olukorra ja tema perspek-
tiivid ning andis soovitusi kapitalimahutuste komiteele.

TOOTMISPROTSESSIDE JUHTIMINE -

Peale niisuguste korgemat jarku iilesannete lahenda-
mise aitab kiiberneetika leida lahendust ka véiiksematele
kiisimustele, kui nditeks tehase juhtimise tdielikku automa-
tiseerimist lugeda «véikeseks» kiisimuseks. Aga niisugu-
sed tehased hakkavad tdnapédeval juba kerkima.

Samal ajal viib automatiseerimine vilismaal jargmis-
tele ndhtustele: Rockefordi tehasest (Ameerika), kus
miirske hakkasid valmistama ainult masinad, vallandati
koik liigseks muutunud téolised;

firmast «Rateon Manufacturing», kus téielikult automa-
tiseeriti raadiovastuvotjate monteerimine, vallandati koik
toolised peale kahe;

ameerika raudteelt vallandati iile 200 000 inimese tanu
automaatseadmete juurutamisele rongide koostamisel;

automatiseerimise tottu vallandatakse igal aastal
lahema kiimne aasta jooksul 3,5 miljonit inimest.

Noukogude Liitu ja rahvademokraatiamaid «dhvardab»
automatiseerimine lihematel aastatel aga ainult kullusega
maailma koige lithema — viiepdevase toonddalaga ja
koige lithema — kuuetunnise té6pdevaga.

Seepdrast me votamegi niisuguse roomuga vastu tea-
teid esimestest pddsukestest automatiseerimise osas.

Lasti kdiku automaattehas kolbide tootmiseks.

~Tootab ka akadeemik S. V. Lebedevi nimeline Jefre-
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movi siinteetilise kautSuki tehas, kus terves reas tsehhides
pole iihtki inimest.

Vo6i nditeks Nizni-Tagili metallurgiakombinaat, kus
roobaste valtsmasina «900» juhtimiseks rakendati elektron-
arvutusmasinat, mis mitte iiksnes kergendas tootingimusi,
vaid voimaldas tosta ka tooviljakust. Seejuures viidi viis-
kiimmend kaheksa inimest {ile teisele toole.

Ka Tallinna tehases «Volta», kus elekirimootorite volle
toodeldakse niiiid automaatliinil, té6tab neljakiimne toolise
asemel ainult kuus. Vabanenud inimesed ldksid {ile teis-
tesse tsehhidesse.

LAAGRITE VALMISTAMISE AUTOMAATTSEHH

Meie maal tootab maailma esimene laagrite valmista-
mise automaattsehh.

Laager on kiill pisidetail, kuid kaota ta dra — ja otse-
kohe peatuvad rongid ning autod, ei touse 6hku lennukid
ja lakkavad tootamast paljud mehhanismid. Iga aastaga
kasvab vajadus laagrite jdrele. Selle vajaduse rahuldami-
seks ei piisa lihtsalt toopinkide t66 kiirendamisest, vaid
on tarvis neid ka automatiseerida, viies kdsitsit6o miini-
mumini. Palju joudu kulutas 1. laagritehase kollektiiv
Moskvas, selleks et maailma esimene laagrite tootmise
automaattsehh muutuks reaalsuseks. See-eest ei vota niitid
iikski inimkési t60st osa, alates tagiga kaetud tooriku saa-
bumisega punkrist ja l0petades valmislaagrite pakkimi-
sega karpidesse.

DispetSeripuldil siittivate lambikeste jérgi saab jilgida
tood tsehhis, kus mooda renne ja konveiereid liiguvad
kindlas jdrjestuses ning riitmis laagri iiksikosad t66pin-
gilt {6opingile. Automaadid kontrollivad téopinkide t66-
tulemusi. Kui aga koik detailid on valmis, algab mon-
taaz — kogu tsehhi t66 kvaliteedi esimene kontrollimine.
Monteerimisautomaadi pressi alt tulnud inimkéiteta mon-
teeritud laagrit kontrollitakse kontrollmooteriistadega ja
kui koik on korras, siis masinad médrivad ja pakivad val-
minud laagrid.

Tootmistsiikkel lithenes 10 kuni 15 korda ja toovilja-
kus tousis 2,5 korda.
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TERASESULATAMISAUTOMAAT

Et terasesulatamine kaarleekahjudes kulgeks maksi-
maalse kiirusega, seejuures aga elektrienergia kulu seisu-
kohalt koige okonoomsemalt ja et oleks kindlustatud kor-
gete mehhaaniliste ja fiilisikaliste omadustega teras, om
vajalik vdga tdpselt reguleerida elektrikaare voimsust.

Kui arvestada seda, et tund aega pérast sulatamise
algust ulatub ahju seinte ja volvi temperatuur 1600 kuni
1700°, voib néha, et inimesel pole sugugi lihtne protsessi
jalgida ja reguleerida.

Ja siin tulevadki talle appi «targad masinad». Erilised
ahju monteeritud jagajad informeerivad elektriahju mate-
maatilist mudelit pingetest transformaatorite valjunditel,
voolu suurusest elektroodides, ahju volvi potentsiaalist jne.
Nende andmete lébito6tamisel annab matemaatiline mudel
andmeid kaarleegi voimsuse. kohta. Selleks et ahjus kul-
gevat protsessi mitte ainult moota, vaid ka reguleerida,
suunatakse saadud andmed spetsiaalsesse arvutussead-
messe, mis vastavalt iilesandele reguleerib vajalikku elekt-
rienergia hulka igal ajahetkel. See terasesulatamisauto-
maat, mis monteeriti toostuslikule katseahjule, aitab metal-
lurge anda korgekvaliteetset ja odavat terast ning samal
ajal parandab ka t66 sanitaarseid tingimusi.

VALTSIMISAUTOMAAT

Teatud geomeetriliste mootmetega valtstoote saamiseks
lastakse hooguv toorik 1dbi poorlevate valtside vahelt. Too-
riku sisenemise kiirus on jddv suurus, kuid kiirus, millega
ta liigub valtsi teise darde, soltub ka tooriku surveastmest.
Kui mitu valtsipaari paiknevad iiksteise jédrel, maédrab
nende poorete arvu, poordemomendi ja nendevahelise
ruumi peamiselt toorikw iihelt valtsipaarilt teisele iileand-
mise kiirus. Peale selle arvestatakse tegureid, mis oluli-
selt mojuvad valtside tooreziimile, nagu valtsmaterjali
mehhaanilised omadused, temperatuur ja ldikevorm. Koik
need parameetrid ei erine mitte ainult {iksikute juhtude
korral, vaid voivad muutuda ka tooprotsessi enda jooksul.
Nende tdpne hindamine on 'vdga keeruline ja nouab suurte
kogemustega operaatorit, selleks et koiki faktoreid arves-
tada ja voimalikult kiiresti reageerida igasugustele muu-
tustele.
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Tood valtsil saab tunduvalt kergendada, kui masina
juurde monteerida spetsiaalne juhtimisseadis. Kui niisu-
gune seadis saab perfokaardile voi magnetlindile Kkirju-
tatud t66pingi programmi (programmi voib anda ka monel
teisel teel), siis tdnu vélkkiirele jagajate informatsioonile,
mis teatavad koik vajalikud andmed, saab ta «teada» koik
too iiksikasjad. Reageerides silmapilkselt koigile saabuva-
tele andmetele, tagab juhtimisseadis seadmete optimaalse
kasutamise, kiirendades seega tootmist ja muutes selle
odavamaks.

Samuti voib masin juhtida valtsmetalli 16ikamist.

Spetsiaalsed kéidrid loikavad valtsi alt viljuva kuuma
metalli tiikkideks, millel on kindel tolerants. Kuna aga
valutiikid on kaalult ja temperatuurilt erinevad, iiletavad
kangid ettendhtud pikkuse.

Arvutusseadis «Prokat», mida praegu katsetatakse iihes
metallurgiakombinaadis, to6tab sekundi murdosa jook-
sul vidlja kangide loikamise optimaalse plaani ja annab
arvutustulemused  iile kéiridele, mdaidrates samal - ajal
kindlaks nende ketaste poorlemiskiiruse vastavalt metalli
paksusele.

KEEMIAS

Keerukate tootmisprotsesside tdielikku automatiseeri-
mist kergendab teatud madéral tootmisprotsessi pidevus,
nagu nditeks keemia- ja naftatootlemistodstuses.

Rohkem kui teised toostusharud vajab keemiatdostus
kompleksset automatiseerimist just tootmise suurte mas- .
taapide, toodeldavate ainete kahjulikkuse ning plahvatus-
ohtlikkuse ja pidevate protsesside tottu, mis ei voimalda
vahetut jalgimist.

Nagu kogemused néitavad, annab keemlatoostuse auto-
matiseerimine tohutu suurt ma;andushkku efekti ja tasub
end vdga lithikese aja jooksul. Nii tostis Vladimiri kee-
miatehase dddikhappe regenereerimise tsehhi automatisee-
rimine to6viljakust 45 ja alandas toodangu omahinda 15
protsendi vorra, kusjuures koik kulutused tasusid end kahe
ja poole kuuga.

Siinteetilise kautSuki tehases on tehnoloogilise prot-
sessi tsentraliseeritud kontrollimiseks loodud elektronarvu-
tusmasin «Marss-300». See masin suudab kontrollida 300
temperatuuri, keskmise temperatuuri, materjalide kulu ja
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vaakuumi mootmise punkti. Koik 300 punkti kontrollitakse
30 sekundi jooksul. Masin viljastab informatsiooni arvude
ja signaalidena mnemoskeemil. Ettendhtud vaartustest
korvalekaldumiste korral ilmub mnemoskeemile vastav sig-
naal.

Edaspidi kavatsetakse selliseid masinaid kasutada ka
teistes keemiattostuse ettevotetes. Peale kontrolli on
«Marss»-tiitipi masinatel veel rida juhtimis- ja reguleeri-
misfunktsioone: sisse- ja viljaliillimine, avariikaitse ja
positsioonreguleerimine, ‘

Naftatootlemistoostuses on  pohiliseks  probleemiks
fraktsioneerimistornis toimuvate destilleerimisprotsesside
juhtimine. Ka siin voimaldavad arvutusmasinad, tagades
kindla rohu- ja temperatuurireziimi, koige otstarbekohase-
malt kasutada torni ilma {ihegi inimese osavotuta.

Masinaid saab kasutada mitte ainult lihtsaks destil-
leerimiseks, vaid ka selleks, et «projekteerida» tundma-
tuid keemilisi {ihendeid. Nii voivad masinad varem antud
programmi jargi tohutu suurest isomeeride hulgast vilja
valida selliseid, milledel on vajalikud omadused (isomee-
rid on ained, millel on kiill ithine keemiline valem, kuid
aatomitevahelised sidemed on erinevad).

MASINAEHITUSES

Mitmesuguste toostusharude hulgas on kogu sotsia-
listliku majanduse tehnilises progressis eriti suur tdhtsus
masinaehitusel. Masinate tootmise tase on maa industri-
aalse arengu tdhtsaimaks kriteeriumiks.

Vaatleme freespinki. Seda, kuidas tdnapdeva to6opingid
tootavad ilma inimesteta, ndemegi freespingi néitel.

Varem kanti toote kujutis jooniselt vormitule toorikule
meistri kitega voi piiraja abil. Tdnapédeval antakse detaili
piirjooned juhtimismasinale teisel teel. '

Spetsiaalsele lindile kantakse erilises koodis arvud,
mis mddravad joonise pohjal kindlaks antud toote tugi-
punktid. Arvutusseadis, kuhu see lint viiakse, arvutab
antud tugipunktide jdrgi koik toote profiili vahepealsed
véadrtused. Ent samal ajal teatavad erilised jagajad arvu-
tusseadisele jarjekindlalt téodeldava toote profiili tegeli-
kud parameetrid. Vorreldes vilkkiirelt tegelikult kujune-
vaid mootmeid soovitavatega, saadab arvutusmasin kor-
rigeerivaid kaske plaadi ja freesi nihutavatele mootori-
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tele seni, kuni saabuvad «rahustavad teated» -soovitud ja
tegelike mootmete iihtimisest. Sel teel saavutatakse mikro-
nitesse ulatuv tootlemistapsus.

ENERGIASUSTEEMIDE KOORMUSE DISPETSERJUHTIMINE

Korvuti {iksikute liinide, tsehhide ja ettevotete automa-
tiseerimisega kergendab arvutusseadiste kasutamine ka
dispetSerite t66d suurtes elektrivorkudes. Nii tootas néi-
teks firma «Westinghouse» (Ameerika Uhendriigid) vélja
dispetSersiisteemi energiasiisteemide koormuse juhtimi-
seks. See koosneb sageduse ja vorkuliilimiste kontrolli-
mise ning korrigeerimise aparatuurist, arvutuskeskusest
ja elektrijaamade juhtimise teleaparatuurist. Reguleeri-
takse vorgusagedust, koormuse koikumisi, generaatorite
t60od soltuvalt koormusest (seejuures tagatakse voimsuste
majanduslikult kasulik jaotamine), korrigeeritakse ener-
geetiliste siisteemide reziime ja teostatakse rida teisi ope-
ratsioone.

AUTOMAATNE JUHT

Kes poleks lapsepolves pidanud lahendama {ilesannet,
milles rong véljub punktist A ja suundub punkti B. Kui
palju tdhelepanu ja keskendumist noudis selle {ilesande
lahendamine! Ometi «liikus» rong paberil, ideaalselt sile-
datel roobastel ja loomulikult ilma igasuguste Kkallete,
poorangute ja iilesdidukohtadeta.

Hoopis teine asi on praktiline iilesanne, mida iga péev
lahendab toeline vedurijuht. Ja on vaja suuri kogemusi. et
alati Oigesti otsustada, kuidas arendada kiirust, et mitte
asjatult aega kaotada ega ka rongi purustada; missugusel
kallakul tuleb koosseisu pidurdada ja kus, vastupidi, Kkii-
cvust suurendada; kus on vaja alustada pidurdamist, et
rong peatuks tdpselt graafiku kohaselt just wvajalikus
kohas. Kuid rongil voib olla ju erinev arv vaguneid ja ka
teel voib juhtuda palju ettendgematut.

Osutub, et ka siin vbivad masinad inimest aidata.
Vordlemisi hiljuti katsetati Noukogude Liidus Moskva
ldhistel elektriraudteel niinimetatud «automaatset juhti».
Kogu seadis, mis mahtus paari viiksesse kapikesse, tditis
vdga kvalifitseeritult vedurijuhi {ilesandeid: suurendas
ja muutis vastavalt tee profiilile kiirust, reageeris tépselt
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langustele, tousudele ja poorangutele, valis veokarakteris-
tikuid. Vordlemisi liihikese teeloigu viéltel sooritab auto-
maatne juht sadu koige mitmekesisemaid operatsioone,
arvestades koige selle juures ka autoblokeeringu signaale.

On huvitav mérkida jargmist tdhelepanuvéiirset  juh-
tumit. Uhel pikemal jaamavahel juhtis automaat kindlalt
koosseisu, kui dkki pidurdas ja peatas rongi, kuigi seal
ei olnud mingit peatust ette nahtud. Mis see oli? Kas sea-
dise rike? Ei. Tuli vélja, et automaat avastas vea — rongi
liikumise graafik polnud oigesti koostatud ja selleks, et
jouda jaama tdpselt ettendhtud ajaks, peatas automaatne
juht rongi poolteiseks minutiks ja seejdrel juhtis teda
edasi, nagu poleks midagi juhtunud.

Kuidas see seadis siis tootab?

Rongi ratastega sidestatud spetsiaalsed jagajad anna-
vad erilisse arvutusblokki andmeid kiiruse ja labitud tee
kohta. Siiasamasse saabuvad andmed ka liikumise aja
kohta. Saadud vidrtusi vorreldakse mélublokis salvestatu-
tega, arvestades seejuures ka seadisesse roobaste kaudu
saabunud autoblokeeringu signaale. Kui siittib valgus-
foori punane silm, hakkab t66le pidurdussiisteem.

Rongi liikumise kdigus lahendab ta elektrimélu vahet-
pidamata liikumise vorrandit, valides parima neist sada-
dest variantidest, mida tal onnestub i{ihe sekundi jooksul
14bi vaadata.

Automaatne juht — .see on muidugi alles «esiklaps»,
mis poeb. veel tervet rida lastehaigusi, nagu néiteks ei nde
teed, mis iildiselt voib olla kiill téhtis, kuid arusaadavalt
ei takista niisugust seadiste koige laialdasemat kasutamist
elektrirongide juhtimiseks.

Kuid on voimalik luua mitte {iksnes selliseid «individu-
aalseid» seadmeid. Hiljuti demonstreeris iiks vélismaine
firma terve autotee mudelit. .

Sel teel voivad autod liikuda ilma juhita, kusjuures, tanu
eriabindudele, on vilditud igasugused kokkuporked, vaata-
mata sellele, et kiirelt soitvad autod sooritavad isegi moo-
dasoite, kui eessoitjad liiguvad «nende arvates» liiga aeg-
laselt.

Uhtlasi on Noukogude Liidus ja vilismaal olemas ka
tinavaliikluse automaatreguleerijad, millest on juba kordu-
valt juttu olnud. Vilismaine automaat saab informatsiooni
igast suunast kogunevate autode hulga, esimese kohale-
joudnud auto ooteaja ja naabruses asuvate risttdnavate
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koormuse kohta (fotoelementide vo6i raadiolokaatoritega
varustatud lugejate abil). Automaatreguleerija tootab pare-
mini kui need 360 politseinikku, keda ta asendab, lithenda-
des 14bisoidu aega «tipp-tundidel» poole tunni vorra.

Kiiberneetiliste seadiste kasutamine parandab tunduvalt
t66d niinimetatud sorteerimisjaamades, kus koostatakse
ronge, voimaldab tulevikus minna tervetes dispetSerjaos-
kondades iile rongide liikumise aulomaatsele juhtimisele ja
kindlustab avariideta laeva- ning lennuliikluse.

Voiks tunduvalt pikendada nende voimaluste loetelu,
mida annab kiiberneetika kasutamine rahvamajanduses.
Siia kuuluksid:

leivakiipsetamine tehastes, kus automaadid valivad
antud retsepti jérgi piinliku tédpsusega vajalikud ained ja
segavad need vastavates proportsioonides taignaks, jalgi-
vad kiipsetamist, korrigeerides annusteks jagamist, ja lase-
vad vidlja mitmesuguseid valmistooteid koige minimaalsema
korvalekaldumisega ettendhtud kaalust. Seejuures vdivad
nditeks kuus automaattehast moskvalasi tiielikult kindlus-
tada leivaga.

Arvutusmasinaid kasutatakse ka GOppevahendina aato-
mireaktori ldheduses oleva chu radioaktiivsuse astme méaa-
ramiseks. Nii annab néiteks kolme miluseadmega arvutus-
masin «Bendix G-15» oma arvutustega magnetlindil taie-
liku pildi reaktori t66st, kusjuures tulemus saadakse sekundi
murdosa jooksul.

Automaatkauplused! Juba kodus margib ostja spetsiaal-
sele perfokaardile, mida ‘ja kui palju tahaks ta osta, kuid
kaupluses piisab tellimiskaardi asetamisest elgktronarvu-
tusmasinasse, kui kahe minuti jooksul on kaup vilja vali-
tud, pakitud ja tSekk tasumiseks viljastatud.

Siin on ka eksimatu telegraaf, mille eriline aparatuur
valdib taielikult juhuslike vigade voimalusi teksti iileand-
misel.

miseks ja koikvoimalike raamatupidamises esinevate arves-
tuste tegemiseks, kontorite ja ladude tegevuse analiiiisimi-
seks, projekteeritud ja toctavate vee- ning gaasivarustuse-
siisteemide analiilisimiseks, kbOige erinevamate masinate
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arvestamiseks ja katsetamiseks, astronoomilisteks arvutus-
teks, maa-aluste kombainide ja kosmiliste laevade juhtimi-
seks. :
Meie loetelu on igal juhul ebatiielik, sest iga pdevaga
kasvab kiiberneetika kasutamise sfddr rahvamajanduses.

Tdnapédeval on kiiberneetika alles oma tekkeperioodis
ja ta arengutempot, samuti nagu «siirpriiside» arvu, mida
ta meile igapdev valmistab, on raske ette aimata. Kuid
vaatamata koigile raskustele faktide konkretiseerimisel,
mida annab kiiberneetika rahvamajandusele, on selge, et
rahulikel eesmirkidel kasutataval kiiberneetikal koos aato-
mienergiaga on suur osa kommunismi materiaalse baasi
loomisel.

*

NLKP Keskkomitee juunipleenum (1959. a.) tootas 1dbi
probleemid, mis on seotud automaatika laiaulatusliku juu-
rutamisega Noukogude Liidu rahvamajanduse mitmesugus-
tes harudes. Noukogude inimesed tdidavad edukalt seda
iilesannet.

Automaatika laiaulatuslik juurutamine kergendab ja
muudab pohjalikult miljonite inimeste t66 iseloomu ning
soodustab oluliste erinevuste likvideerimist vaimse ja fiiiisi-
lise 166 vahel.
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