INTERVIUU

® Nelja mehe

Arvutiteadus on viimastel aastakiimnetel
seitsmepenikoormasaabastega edasi
astunud. Kiiberneetika valdkonnas on palju
dra tehtud ka Eesti Teaduste Akadeemia
Kiiberneetika Instituudis. Mida nimelt?

Nii kiisis Horisont kolmkiimmend aastat
tagasi, instituudi 20. sinnipdeval tolle-
aegsetelt juhtidelt. Samamoodi voib kiisida
niiddki, mil Kiiberneetika Instituut ehk
Kiibl tahistab 50. siinnipdeva.
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»1960. aasta 1. septembril loodi Noukogude Liidu
esimene Kiiberneetika Instituut. See hakkas tegutse-
ma meie Teaduste Akadeemia tiiva all ja selle asuko-
haks sai Tallinn. Verinoore instituudi ohjad anti
akadeemik Nikolai Alumie pihku, kes kiill ise pol-
nud kiberneetik, vaid matemaatik-mehaanik, kuid
mdistis suurepdraselt niilidisaja arvutustehnika ja
kiiberneetika probleeme,” meenutas 30 aastat tagasi
akadeemik Boris Tamm, Kibl direktor aastatel
1969-1976.

~T00 aeg oli arkamisaeg. Piris tiihjale kohale insti-
tuut siiski ei tekkinud. Programmeerimiskunstiga
vabariigis juba tegeleti. Tartu Riiklikus Ulikoolis kiis
hoogsalt noorte matemaatikute ettevalmistamine
Ulo Kaasiku ja Leo Véhandu eestvedamisel. Hiljuti
pihitses oma 20. siinnipdeva Tallinna Poliitehnilise
Instituudi automaatikakateeder, mille hilli juures
seisid Hanno Sillamaa ja Heino Ross. Tihendab, ka
TPIs oldi valmis uuteks ettevdtmisteks...” lisas &el-
dule tookord instituudi rajaja ja esimene juht aka-
deemik Nikolai Alumie.




konelused

Vestlusringis osales neli direktorit: Hillar Aben, Jaan Penjam, (lo Jaaksoo ja Andrus Salupere. Neid kKiisitles Rein Veskimie.

»kui aspirantuuri saadetud mehed pérast eri-
alast viljadpet koduvabariiki tagasi tulid, pandi
pohirohk instituudis programmvarustuse viljatoota-
misele. Selleks oli oma pdhjus.

Seoses arvutustehnika arendamisega kulutatakse
veerand vahenditest arvutite valmistamisele ja kolm-
veerand programmvarustuse peale. Just viimane on
arvutite efektiivse kasutamise s6lmkiisimus, sest iga
spetsialisti sooviks on esitada arvutile oma iiles-
andeid lihtsalt omandatavas keeles. Seepdrast oligi
kohe algusest peale tihelepanu keskpunktis tarkvara
loomine,” sonas siis akadeemik Hillar Aben, Kiibl
direktor aastatel 1976-1988. Tema lausutud soénad
kehtivad tdielikult ka tinapéeval.

Pirast neid kolme on instituuti juhtinud aka-
deemik Ulo Jaaksoo aastail 1988-1997 ja professor
Jaan Penjam ajavahemikul 1997-2009. Praegu on
auvddrt teadusasutuse tiiiiri juures professor Andrus
Salupere. Koos Hillar Abeniga olidki nad neljakesi
valmis meenutama, mida on tehtud, ja eriti just

viimaseil aastakiimneil. Kiisis Rein

Veskimie.

gjakirjanik

Kolm aastakiimmet tagasi, kui kutsusin Horisondi vestlus-
ringi Kiiberneetika Instituudi asutaja ja esimese direktori
akadeemik Nikolai Alumde ning jargmised direktorid Boris
Tamme ja Hillar Abeni, nimetas Nikolai Alumde Kiibl asu-
tamisaega drkamisajaks. Tanavu 50. siinnipdeva tahistav
Kiibl on iile elanud ilmselt veel méne drkamisaja?
Hillar Aben: Kui mind 1976 direktoriks valiti, oli
instituut juba vilja kujunenud, loodud oli arvutus-
tehnika erikonstrueerimisbiiroo (EKB), tegutses
konestinteesi labor, Kohtla-Jarvel to6tasid instituudis
loodud programmide alusel polevkivi t6otlemise
juhtimissiisteemid. Peale meie enda viljadpetatud
teadlaste oli oma rithmaga instituuti tulnud tunnus-
tatud tarkvaralooja doktor Enn Tougu. Juttu oli tark-
vara ja programmvarustuse loomisest peagi instituu-
ti ostetavale Noukogude tipparvutile Elbrus.

Mul olid tugevad abilised. Kdigepealt liks Eesti
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Arvutustehnika arendamisel kulutatakse
veerand vahenditest arvutite ja kolmveerand
programmvarustuse valmistamisele.

&y
Hillar Ahen

tippmatemaatikuid asedirektor Ivar Petersen, ise
vormistasin ametisse teise asedirektori, hiilgavate
organiseerimisvdimetega Ants Woérgu. Paljud iles-
anded jdidki nende dlule. Ise té6tasin 1dbi hulga juh-
timisdpikuid, eriti jaapanlaste omi. Alustatud oli ka
instituudi uue hoone rajamisega Mustamadele. Koos
Ants Worguga ajasime Moskvas plaanikomiteest
vilja raha Elbruse ostmiseks. Seejuures oli suureks
abiks Noukogude Liidu Teaduste Akadeemia toetus.
1989. aastal andsin instituudi juhtimise iile Ulo Jaak-
soole. Pean seda seniajani oma tiheks arukamaks
juhtimisotsuseks.

Ulo Jaaksoo: Alustasin direktorina 1988. Hillar
Aben oli tosina aastaga teinud ira suure t66. Mus-
tamaéel oli vilja arendatud rohkem kui 600 tddtajaga
voimas teadus-arenduskompleks moodsa arvutus-
keskusega, mida juhatas legendaarne arvutiguru
Arnold Reitsakas, ja arvutustehnika erikonstrueeri-
misbiirooga, mille eesotsas oli suurepdrase organi-
seerimis- ja juhtimisvéimega Kalju Leppik. Teadus-
uuringute edendamise eest kandsid hoolt asedirek-
torid akadeemik Jiiri Engelbrecht ja Ants Work.

1990. aastate algus oli muutuste aeg. Teadus- ja
arendustegevuse edasise kdekdigu seisukohalt oli
oluline ja kohati ka valuline Eesti Teaduste Aka-
deemia kui teadusasutuste stisteemi likvideerimine
ja instituutide liitmine tlikoolidega. P6himotteliselt
oli otsus muidugi dige, viike Eesti riik ei suutnud
siis ega suudaks praegu lal pidada kahte teadussts-
teemi - iilikoole ja teaduste akadeemiat. Aga nagu
umberkorraldustega tihti juhtub, liheb nende kii-
gus midagi olulist kaotsi. Seekord ldks suuresti kadu-
ma arendus- ja konstrueerimispotentsiaal, mida
tajume veel praegugi. Akadeemias olid lisaks
teadusinstituutide alusuuringutele vélja arendatud
ka konstrueerimis- ja arendustdéde tiksused. Ka Kiibl
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koosnes laias laastus kahest osast - iiks pool tegeles
alusuuringutega, teine arendustegevusega. Kuna
Tallinna Tehnikatilikool oli esmajoones huvitatud
teadlastest ja teadustulemustest, mitte aga arenda-
jatest, inseneridest, konstruktoritest ning nende
tegevusest, sattusime olukorda, kus seoses aka-
deemia likvideerimisega tuli Kiibl titkeldada 1997.
aastal kaheks - alusuuringute osaks, mis thines TTU
Kiberneetika Instituudi nime all Tallinna Tehnika-
iilikooliga, ning arendustegevuse osaks, mille baasil
moodustati teadus- ja arendusettevote Cybernetica
AS. See oli tdepoolest iiks drkamisaegu.

Jaan Penjam: See osa instituudist, mis tegeles
alusuuringutega, liideti niisiis TTUga. Seda tegi riik,
millele ju tegelikult instituudi varad kuulusid. Meie-
ga koos viidi akadeemiast iilikooli alla veel Geo-
loogia Instituut, Keemia Instituut, Majanduse Insti-
tuut ja TA Spetsiaalse Konstrueerimise Biliroo jirel-
tulija Eesti Arenduskeskus.

Esialgu ei olnud iilikoolil selget ndgemust, mida
lisandunud organisatsioonidega teha: kas liita need
teaduskondadega ja seal lahustada, jiatta autonoom-
sena tilikooli juurde tegutsema voi leida mingi muu
lahendus. Haridus- ja teadusministeeriumi mahi-
tusel voeti Tartu Ulikooli eeskujul ette viieaastane
iileminekuperiood, mille jooksul pidid uued iiksu-
sed tlikooli struktuuris , kohanema”. Nendes oludes
hakkaski eksisteerima Tallinna Tehnikaiilikooli
Kiberneetika Instituut, mida mul tuli vedada eel-
mise aastani. Hoolimata esialgsest vastuseisust liitu-
da, vdib tulemusega tagantjirele rahule jddda. Aga
eks selle nimel on tulnud teha ka kiillalt ootamatuid
otsuseid.

Ulo Jaaksoo: Alguses oli vastuolu teise organisat-
siooni, see tdhendab siis Tallinna Tehnikaiilikooli
sees olles kiillalt suur. Kuid Jaan Penjam tegutses tar-
galt, laskmata Kiiberneetika Instituudil lahustuda ja
kaduda. Idee uutmoodi ja siiski omaette eksisteerida
tuli ikka endal vilja kiia, vottes eeskujuks nditeid ka
Saksamaa teaduselust, eeskidtt Humboldti ja Fraun-
hoferi instituudi siisteemi.

Enesehivingut 6nnestus valtida. Alati ei tule see vilja?
Jaan Penjam: Eks sedagi perioodi vdi nimetada
mingil moel uueks &rkamisajaks. Teadlased on
teadagi loomeinimesed, mitmesuguste iseloomude
ja saatustega. Nendega tuli ettevaatlikult ringi kiia,
et vajalikke inimesi mitte kaotada ega instituudi
potentsiaali nullida. Omaette 166girusikaks jddda ja
jatkata ikkagi Kiberneetika Instituudina oli minu
meelest siiski parim voimalus. Sellest said énneks
aru ka tlikooli tolleaegsed juhid ning enamik hari-
dus- ja teadusministreid.

Andrus Salupere: Eelkidijad on kimme voi
rohkem aastat direktori ametit pidanud, mina
umbes aasta. Jaan Penjam andis instituudi mulle ile
enam kui 110 to6tajaga, seega on meie pere viimase
tosina aastaga kasvanud umbes poole vorra. Ajal, mil
Eesti teadusmaastikult kadus hulk endisi akadeemia
instituute, suutis Kbl Jaan Penjami juhtimisel posit-
sioone tugevdada.

Aastail 2002-2007 juhiti KiibIst kahe Eesti teaduse
tippkeskuse t66d, niitid ithe. Praegustest tdodtajatest



pooled on nooremad kui 35 aastat, doktorante on 30,
vilismaalasi rohkem kui kiimnendik. Oleme muu-
tunud rahvusvaheliseks koosluseks. Mujal maailmas
on see teaduses tavaline, Eestis veel mitte. Oma tiles-
andena nien instituudi positsiooni edasist tugevda-
mist kvaliteedi ja koostd6 kaudu.

Jaan Penjam: Tehnikaiilikooli tundsime enne
liitumist himmastavalt vihe. To6tasin seal varem
kill professorina, aga sidemed olid lokaalset laadi,
suhtlesin lihimate kolleegidega. Juhina kujunes
laiem koost6d, mis on aidanud tunda end tuleviku
mottes tugevamana.

Andrus Salupere: Kiibl seisukohast on oluline, et
paljud teadurid té6tavad tehnikatlikoolis ja teisteski
tilikoolides dppejouna. See voimaldab kaasata ande-
kaid noori teadustodsse juba bakalaureusedppes. Kui
niisugused varajased kokkupuuted noortega puuduk-
sid, ei oleks ka jirelkasvu. Tdnapdeval ei saa jadda
lootma, et keegi lihtsalt suunab andeka noore tea-
dusasutusse doktorantuuri.

Miks sai instituut nimeks kiiberneetika instituut? Miks
mitte néiteks arvutustehnikainstituut voi midagi sarnast?
Hillar Aben: Selle idee taga seisis akadeemik Gustav
Naan, teda toetas akadeemik Arnold Humal. Nikolai
Alumde kui vidljapaistva mehaaniku tlesanded
vajasid tdepoolest viga head arvutustehnikat. Ja
voib-olla oleks arvutustehnikainstituudi nimi samu-
ti sobinud. Kuid Noukogude Liidus oli sel ajal kom-
beks riinnata uusi teadussuundi, milles Noukogude
Liit muust maailmast maha jdi. Esimesena piiiti
polu alla panna kvantmehaanika (see peab olema
arusaadav viienda klassi dpilasele voi meil ei ole seda
vajal). Kiiberneetikat peeti pikka aega Kkapitalist-
likuks ebateaduseks (kuulus Vene humorist Arkadi
Raikin nimetas seda kapitalismi lobutiidrukuks: pro-
dainaja devitsa kapitalizma!). Seetottu soovitas Naan
seda nime instituudile juba jonni pérast.

Samal ajal on arvutustehnika ménginud instituu-
di arengus olulist rolli. Esimese arvuti, M-3, ehitas
instituut ise arvutuskeskuse juhataja Arnold Reit-
sakase eestvedamisel. Reitsakas oli arvutite valdkon-
nas rahvusvaheliselt tunnustatud virtuoos. Tal tar-
vitses lksnes heita pilk instituuti saabunud uue
arvuti dokumentatsioonile, kui ta {itles: ,Selle arvuti
saab ehitada veerandi jagu kiiremaks.” Ja seda ta ka
tegi. Seepdrast andsid Noéukogude Liidu arvuti-
tehased oma uute arvutite esmaeksemplare meel-
sasti just Kiblle, sest ootasid meilt professionaalset
abi tehniliste puuduste kérvaldamisel. Seoses arvuti
Elbrus soetamiseks saadud rahaga instituudil finants-
probleeme praktiliselt ei olnud, olime peaaegu alati
varustatud uusimate Noukogude arvutitega. Lepin-
guid nende ostmiseks hankis Ants Work.

Eks see nimi sobis vist ka seetdttu, et algusajal oli instituut
tehnilise kilberneetika kallakuga, suur hulk aega ja vahen-
deid kulus arvutite valmistamisele ja programmvarustuse
peale. limselt on see nii praegugi, kuigi paljuski on priori-
teedid teisenenud-muutunud. Pealegi digustas nimi end
seda enam, et 1969 ilmus eesti keeles kiiberneetika isaks
peetava USA matemaatiku, informatsiooniteooria rajaja
Norbert Wieneri raamat kiiberneetikast kui teadusest, mis

kasutab juhtimise, side ja informatsioonitddtlemise
seadusparasusi, kus juhtiv koht on arvutil.

Jaan Penjam: Praegu ei tekita see nimi igatahes
enam mingit probleemi, vaid on igati aktsepteeritav.
Taolist nime kannavad teadusasutused veel nditeks
Ukrainas Kiievis, Venemaal Tomskis, AserbaidZaanis,
ka USAs, Prantsusmaal ja mujalgi.

Ulo Jaaksoo: Instituudi nime taheti hiljem isegi
muuta. Pakuti nditeks tarkvaratehnika instituuti.
Aga ei antud jdrele ja selle iile on hea meel.

Jaan Penjam: Kui mina tegin 1980. aastate algu-
ses oma esimesi samme teaduses, aga vilismaal siis-
ki juba kaisin, olles seal tundmatu kuju, juhtus kor-
duvalt, et kui kuuldi mind olevat Eestist ja veel
Kiibist, dratas see kohe tdhelepanu ja aitas luua
olulisi tutvusi.

Eesti Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituudist eral-
dus teiega praegugi iihe katuse all, akadeemik Ulo Jaaksoo
juhtimisel tootav Cybernetica AS ehk liihidalt Cybernetica.
See annab ilmselt pohjust radkida pikemalt ka tarkvarast.

Jaan Penjam: 1990. aastatel toimus selles osas lausa
revolutsioon. Varem tootsid tarkvara kogu maailmas
teadusasutused. Kui aga arvuti muutus personaal-
arvutiks ja sigines igaiihe tddlauale, ei olnud enam

Jaan Penjam

Arvutiteaduses kehtivate seaduste
mittetundmine v6i teadlik mittearvestamine
viib ka igapdevaste probleemideni, mis ilmne-
vad digiretsepti ja teiste suurte registrite
juurutamisel, ja millega paljud meist on kokku
puutunud.
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Ulo Jaakso

mdeldav, et llikoolid programme toodavad. Tekkisid
firmad, kes sellega tegelevad, ning iilikoolide ja
teadusasutuste roll nihkus tidiesti uude kohta. Sar-
naselt klassikaliste loodusteadustega on niiid ka
arvutiteaduse lilesanne anda insenerile piirid, mille
raames ta saab edukalt tegutseda.

Siinkohal voOiks tuua ndite fiiisikast. Termo-
diinaamika seaduste jargi on igiliikur véimatu, mis
ei tdhenda, et tinaseni ei proovitaks seda luua.
Analoogiliselt on arvutiteaduses tulemusteks mit-
mesugused informatsiooni entroopia, algoritmita-
vuse ja semantikaga seotud seadused, mis annavad
tegutsemise piirid tarkvaraarendajatele, kes aga
kipuvad neid moénikord unustama. Muide, nende
seaduste mittetundmine voi teadlik mittearvesta-
mine viib ka igapdevaste probleemideni, mis ilm-
nevad digiretsepti ja teiste suurte registrite juuru-
tamisel, ja millega paljud meist on kokku puutunud.
Ollakse hidas sellega, et siisteem tddtab mingi piiri-
ni ja selle asemel, et inimesele kasulik olla, kipub
monikord hoopis segama. Kui Cybernetica eesmirk
on muu hulgas toota tarkvara, siis Kiibli oma on
leida tarkvara loomise aluseks olevad meetodid.

Ulo Jaaksoo: Suure osa Cybernetica tegevusest
moodustab uute tarkvaralahenduste viljatdotamine
selleks, et riik funktsioneeriks efektiivsemalt. Olgu
selleks siis riiklike andmebaaside turvaline iihis-
kasutamine, demokraatia vdimaluste laiendamine
e-hddletamise teel, niiiidisaegse mereside arenda-
mine ohutu laevaliikluse nimel, radaritele ja kaame-
ratele tuginevate seireslisteemide arendamine
Euroopa Liidu idapiiri turvalisuse tagamiseks, liik-
luspolitsei varustamine praegusaja sidevahenditega
voi maksu- ja tolliameti varustamine tdhusate tark-
varalahendustega. Mitmest Eesti riigile tehtud lahen-
dusest on kujunenud v&i kujunemas perspektiivne
ekspordiartikkel. Hea ndide on interneti-pohine
meresidesiisteem, tollisiisteemi lahendused, aga
samuti riiklikke andmebaase iihendav X-tee.
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Kuigi Cybernetica positsioneerib end teadus- ja
arendusettevottena - organisatsioonina, mille pea-
mine eesmdirk on teadus- ja arendustegevusest tulu
saada, tegutseb ettevottes veel iseseisev struktuuri-
iksus infoturbealaste alusuuringute ldbiviimiseks -
infoturbeinstituut. Cyberneticas t66tab kiimme dok-
torikraadiga teadlast-arendajat, kelle intellektuaal-
sel loomingul on oluline osa ettevdtte drilise kon-
kurentsieelise saavutamisel ja hoidmisel. Kui riiki-
da alusteaduse ja arendustegevuse kulude omavahe-
lisest proportsioonist Cyberneticas, siis see on ligi-
kaudu 1:10, st et tdotava lahenduse saamiseks on
vaja kulutada kiimme korda rohkem vahendeid
arendustegevusele kui alusteadusele, mis on tldiselt
aktsepteeritav suhe.

Andrus Salupere: Tuleksin veel tagasi arvuti-
programmide juurde. Ega programmeerimine pole
instituudist kadunud. Kdikides osakondades ja
laborites luuakse pidevalt uut tarkvara, sest teadus-
probleem nduab tavaliselt originaalset 1ihenemist.
Nditeks Hillar Abeni grupp loob enda loodud sead-
metele ka intelligentset programmvarustust, Pearu
Peterson on pikka aega olnud seotud teadusarvu-
tustele orienteeritud vabavara loomisega korgta-
seme programmeerimiskeeles Python, siisteemi-
bioloogia laboris tootatakse vilja tarkvara konfokaal-
ja fluorestsentsmikroskoobi kujutiste tootlemiseks
jne. Kéigi nende pohitéévahendite hulgas on tdhtsal
kohal matemaatika ja infotehnoloogia.

Mida veel esile tasta sellest, mis viimastel aastakiimnetel
Kiibl seinte vahel on juhtunud? Tegutseb ju Kiibls mitu uut
laborit, osakonda ja isegi kaks teaduskeskust.

Andrus Salupere: Alustuseks vdiks péorduda insti-
tuudi arengukava juurde. Oleme matemaatika ra-
kenduste valdkonnas tegutsev instituut ja meie
uurimistdd sisuks on matemaatiliste struktuuride,
meetodite ja mudelite edasiarendamine ning kasuta-
mine mitmesugustes teadusvaldkondades.

Praegu tegutsevad meil tarkvara, mehaanika ja
rakendusmatemaatika ning juhtimissiisteemide osa-
konnad ning neli laborit: fotoelastsuse, foneetika ja
konetehnoloogia, lainetuse diinaamika ning sis-
teemibioloogia labor. Need kolm osakonda on tegut-
senud juba aastaid, samuti nagu foneetika ja kone-
tehnoloogia ning fotoelastsuse labor.

Hillar Aben: Fotoelastsuse laboris po6ratakse
peatdhelepanu jidkpingete mdStmisele klaasis, mis
on teadlastele ponev ja klaasitédstusele oluline prob-
leem. Nimelt médiravad klaasi tugevuse suurel mii-
ral jddkpinged. Tadnapdeval tostetakse enamiku
klaastoodete tugevust nende karastamisega. Et luua
tugevuse seisukohalt soodsaid karastuspingeid, peab
oskama neid moota, kiirelt ja tdpselt. Teoreetiliste

Suure osa Cybernetica tegevusest moodustab uute
tarkvaralahenduste valjatootamine selleks, et riik
funktsioneeriks efektiivsemalt.



uuringute alusel oleme konstrueerinud klaasi jadk-
pingete modtmiseks automatiseeritud aparatuuri,
mis on varustatud intelligentse tarkvaraga. Seda apa-
ratuuri kasutavad paljud klaasifirmad kogu maail-
mas.

Jaan Penjam: Mainitu on huvitav niide selle
poolest, et teoreetilistele uuringutele tuginedes on
valmis ehitatud ka toode. See on niSiobjekt ja noud-
luse selle jirele suudame tdita. Sellest paremat
maailmas saada pole.

Andrus Salupere: Arvan, et koige onnelikum
ongi teadlane, kes suudab ehitada seadme, mis funkt-
sioneerib tinu tema enda loodud teooriale. See on
viga unikaalne ndhtus.

Hillar Aben: Olen hariduselt insener ja on iisna
meeldiv tunne, kui on valminud aparaat, mis on
algusest peale sinu enda ja kolleegide vilja moeldud.

Andrus Salupere: Suhteliselt uued struktuuri-
iiksused on Marko Vendelini juhitav siisteemi-
bioloogia labor ja akadeemik Tarmo Soomere juhitav
lainetuse diinaamika labor. Mdélema koosseis on
noor ja rahvusvaheline, eesmirgid ambitsioonikad
ning neid finantseerivad rahvusvahelised allikad.

Lainetuse diinaamika laboris on uurimistdé
keskmes komplekssed ja mittelineaarsed nihtused
lainete diinaamikas, niiteks kiirlaevade tekitatud
lained. Tarmo Soomere koordineerib Lidnemere ja
Soome lahe hoovuste uurimisele keskendunud rah-
vusvahelist projekti BalticWay.

Marko Vendelin 18i siisteemibioloogia labori
vahetult parast jireldoktorantuurist naasmist Prant-
susmaalt. Tema juhtimisel modelleeritakse siidame-
rakkudes toimuvat energiavahetust. Uuringuid
rahastab Wellcome Trust.

Lisaks on Kiibls ka kaks teaduskeskust, digemini -
Kiiblst koordineeritakse kahe keskuse tegevust.

Suur osa Kiibls viljeldavast baasteadusest on
alguse saanud mehaanika probleemidest ning on
tinapieval seotud keerukate mittelineaarsete siis-
teemide analiilisiga. Mittelineaarsete protsesside
analiitisi keskus, ingliskeelse akroniitimiga CENS
(Centre for Nonlinear Studies), loodi juba 1999. aastal ja
seda juhib akadeemik Jiiri Engelbrecht. KiibIst on
CENSi kaasatud mehaanika td6rithm, juhtimissiis-
teemide osakond ning fotoelastsuse, lainetuse
diinaamika ja siisteemibioloogia laborid. Uurimis-
temaatika on keskuses lai: lisaks nimetatutele defor-
matsioonilained mikrostruktuursetes tahkistes, soli-
tonid, akustodiagnostika, turbulents, fraktaalsed
struktuurid, majandusfiilisika (ingl econophysics),
klaveri akustika, mittelineaarsed juhtimissiisteemid
jne. Aastail 2002-2007 oli CENS iiks Eesti teaduse
tippkeskusi ja 2009. aastast on see Tallinna Tehnika-
iilikooli teaduse tippkeskus.

Eesti arvutiteaduse tippkeskus, ingliskeelse akro-
niiimiga EXCS (Estonian eXellence center in Computer
Science), on vilja kasvanud todkindlate arvutisis-
teemide uurimise keskusest (CDC, Eesti teaduse tipp-
keskus aastail 2002-2007). EXCS, mida juhib Tarmo
Uustalu, on valitud Eesti teaduse tippkeskuseks
2008-2015.

Jaan Penjam: Arvutiteaduse tippkeskus on prae-
gune koostooévorm, selle eelkdijad on aga juba aas-

Andrus Salupere

Kdige dnnelikum ongi teadlane, kes suudab ehitada
seadme, mis funktsioneerib tanu tema enda
loodud teooriale. See on vdga unikaalne nahtus.

takiimneid mojutanud Eesti arvutiteadlaste koos-
toovorgustikku. 1980. aastatel olid niisuguseks vor-
miks {ile-eestilised seminarid ja suvekoolid (nn Elbi
koolid), siis arvutialase kdrghariduse edendamise
Tempus-projektid, ilikoolide informaatikakeskus
ning tédkindlate arvutisiisteemide uurimise keskus.
Eri nimetused ja vormid peegeldavad vdimalusi,
mida sai kasutada iihistegevuse rahastamiseks ja
maailmale demonstreerimiseks. Soltumata vormist
on selles alati osalenud Kiibl ja Cybernetica inimeste
kérval Tartu Ulikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli
arvutiteadlased. See on olnud suhteliselt piisiv koos-
seis nii osalevate teadusriihmade kui uurimis-
temaatika mottes.

KiibI roll on olnud iihistegevust koordineerida,
nditeks korraldada teadlaste-doktorantide tdiend-
koolitust talvekoolides ja iithisseminarides. Aga Kiibls
on ka konealuse tippkeskuse institutsioonide vahe-
lisi projekte, eriti seoses iiksteise kompetentsi tdien-
damisega Euroopa Liidu rahastatavate projektide
tditmisel. Naiteks keskendub Kiibl programmeeri-
miskeelte ja -siisteemide semantika, tarkvaratehnika
ning inimkeeletehnoloogiate uurimisele, Cyberne-
tica tarkvaratehnikale ja siisteemide turvalisusele
ning Tartu Ulikool bioinformaatikale, teadusarvu-
tustele, inimkeele tehnoloogiatele ja tarkvaratehni-
kale.

Nagu ndha, on partneritel oma spetsiifika, kuid
osa valdkondi kattuvad. Seda ei tuleks votta dublee-
rimisena, vaid voimalusena eri asutuste kompetentsi
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Nikolai Alumde -
mehaanika- ja

kiiberneetikateadlane:

koorikute teooria ja
operatsioonianaliiiis.
Instituudi asutaja,
direktor 1960-1969.

Boris Tamm -
kiiberneetika-
teadlane: tehniline
kiiberneetika ja
siisteemprogram-
meerimine,
Instituudi direktor
1969-1976.

Hiflar Aben -
mehaanikatead-
lane: integraalne
fotoelastsusmeetod
ja selle rakendamine
klaasitdostuses.
Instituudi direktor
1976-1988.

iilo Jaaksoo —
informaatikatead-
lane: juhtimisteooria,
mitmemodtmeliste
juhtimissiisteemide
interaktiivsuse
analiiiis.

Instituudi direktor
1988-1997

Jaan Penjam ~
informaatika-
teadlane: program-
mide semantika
jakoostamine,
teadmuslik program-
meerimine,
Instituudi direktor
1997-2009.

Andrus Salupere -
mehaanikateadlane:
pideva keskkonna
mehaanika, mitte-
lineaarne lainelevi,
solitonid.

Instituudi direktor
aastast 2009.

Kiiberneetika Instituut
alustas tegevust Eesti
Teaduste Akadeemia
instituudina

1. septembril 1960.
Praegu todtab
Kiiberneetika Instituudis
54 doktorikraadiga
teadlast, kellest neli on
Eesti Teaduste Akadeemia
akadeemikud.

Uldse on Kiiblst vilja
kasvanud neid iiheksa:
Nikolai Alumde,

Boris Tamm,

Endel Lippmaa,

Hillar Aben,

Enn Tougu,

{ito Jaaksoo,

Jiiri Engelbrecht,

Leo Motus ja

Tarmo Soomere.

tihendada. Uks néide, kus kéik kolm partnerit osale-
vad, on praegu riiklikult tihtsa valdkonnana aren-
datav kiiberkaitse. KiibI osaleb internetis tekkida vi-
vate riindesituatsioonide ja vastumeetmete simu-
leerimismeetodite viljato6tamisel. Teistel arvuti-
teaduse tippkeskuse partneritel on oma iilesanded.
Koik kokku peaksid need toetama arvutivérgu ohu-
tut tootamist. Arvutiteaduse tippkeskus osaleb ka
Tallinna Tehnikatilikooli ja Tartu Ulikooli iihise
kiiberturbe dppekava tiitmisel.

Ka Kubl keeletehnika labor on unikaalne. Sest
arvuti rddkima ja kuulama &petamine seda ju on.
Omal ajal alustasime sellest, et Gpetada arvuti eesti-
keelselt teksti ette lugema. Tinaseks on see iilesanne
pdhimétteliselt lahendatud. Tulemust vdib kiill silu-
da - panna arvuti lugema nditeks naise vdi lapse
hédlega. Aga teaduslikus mottes on meetod vilja too-
tatud ja kui turg oleks lai, voiks méni firma selle
aparaadi juba nii ,kauniks” lihvida, nagu vaja.
Praegu pakub rohkem huvi sdirane vdimalus, kus
arvuti saaks konest aru. Kui lihete pérast tinast jutu-
ajamist koju ja hakkate oma diktofonisalvestust kuu-
lama ning tleskirjutusi tegema, on see {isna vaeva-
noudev. Oleks ju vahva, kui selle t66 teeks arvuti.

Teatud mdttes saab arvutile selgeks Gpetada kogu
sonavara, keele ja isegi lausedpetuse, mida mingil
spetsiifilisel alal kasutada. Kui niisugune nn kdne-
korpus on kokku korjatud, voéib arvuti kindlal
temaatikal uut teksti iiles kirjutada 90protsendilise
tdpsusega, sOnastades iimber ka eelnevaid lauseid,
kui edaspidises tekstis midagi tipsemalt ilmsiks tuleb.

Huvitav on jilgida, kuidas arvutiekraanil on
tdhed algul segamini ja korrastamata. Siis aga ilmu-
vad sdnavahed ja s6nad, millest kujunevad métes-
tatud laused.



Andrus Salupere: Sinnani, et kdesoleva jutuaja-
mise kirjutaks tiles arvuti, on muidugi pikk maa
kiia. Seda ,masinavirki” on veel vaja kovasti treenida.

Jaan Penjam: Arvuti saaks hakkama, kui jutt
poleks viga tehniline. Muide, foneetika ja kone-
tehnoloogia labori tegemistest kirjutavad kdesolevas
Horisondis pikemalt Einar Meister ja Tanel Alumie.

Ulo Jaaksoo: Taasiseseisvumisest alates on mnii
Kiibl kui Cybernetica olnud seotud piirivalve
seiresiisteemide projekteerimise, ehitamise ja hool-
dusega. Oluline t66vahend on olnud maastiku
digikaardi ja radarimudelite kasutamisel pohinev
modelleerimissiisteem, mida piirivalve on kasuta-
nud optimaalsete radaripositsioonide madramiseks.
Seoses tuulikuparkide kavandamisega on tulnud
analiiisida, kuidas mojutavad tuulikud radari pildi
kvaliteeti. Tahtis on tagada riigipiiri turvalisus, kuid
seal, kus voimalik, ehitada ka tuulikuparke.

Jaan Penjam: Nagu nieme, tegeletakse kahes
kiiberi-asutuses viga erinevate valdkondadega. Voib
tekkida kiisimus, miks just siin? PShjus on lihtne.
Koik Kiibl osakonnad ja laborid on seotud juhtimise
ja organiseerimisega ning seejuures kasutatakse mis
tahes teema puhul loodusseadusi ja lahendused
saadakse arvutitega. See asjaolu ongi pohiline, miks
koik nimetatud uurimissuunad mahuvad moiste
Jkiiberneetika” alla ja véivad kuuluda Kiberneetika
Instituuti.

Andrus Salupere: Kindlasti tuleb rddkida ka tun-
nustustest, mida on jagatud Kiibl teadlastele. Koike
ei joua tiles lugeda, kuid nditeks Eesti Vabariigi
teaduspreemiaga on alates 1992. aastast tunnustatud
seitset Kiibl teadlasete t60d. Marko Vendelin on
saanud Wellcome Trusti uurimistoetuse, Tarmo Soo-
mere Balti Assamblee teaduspreemia jne. Neist saab

tapsemalt lugeda juubeli puhul ilmunud raamatust
»~Teadusmote Kiiberneetika Instituudis”.

Niisiis - kuigi 1997. aastal moodustati Kiibl raken-
duslikust poolest Cybernetica, ei ole koostdd kat-
kenud. Vastupidi, nii téokindlate arvutisiisteemide
uurimise keskuses kui Eesti arvutiteaduse tipp-
keskuses olid ja on iiks osapooli Cybernetica uuri-
misrithmad. Mitmeid rakenduslikuma sisuga projek-
te tehakse koos - nditeks konetehnoloogia voi jutuks
olnud radarite ja tuulikute projektid. Nii et seda
Lkiiberneetilist Eesti asja” ajame ikka koos edasi.

Aga Kiibls on varemgi olnud pereheitmist. Eeskdtt tuleb
seda delda nn Lippmaa instituudi kohta, mis kannab nime
Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut ja tdhistas
kevadel kolmekiimnendat tegutsemisaastat.

Hillar Aben: Juba 1960. aastatel tegutses Kiibls
fiitisikasektor. Endel Lippmaa oli ambitsioonikas tead-
lane, kes pani suurt rohku publitseerimisele ja rah-
vusvahelistele suhetele. See oli kasulik koigile ja
nakatas ka teisi sektoreid. Sddrasest tegutsemisest
siindiski uus uurimisasutus - Keemilise ja Bioloo-
gilise Fliiisika Instituut.

Jaan Penjam: Kibl on kogu olemasolu viltel
hoolitsenud intellektuaalse potentsiaali eest. Siin on
iiles kasvanud sajad teadlased. Nad on omandanud
teadmised, kogemused ja toéharjumused, mis on vdi-
maldanud luua firmasid, kus on tehtud nii alus-
kui rakendusuuringuid kuni seadmete valmistami-
seni vdlja. Ja seda péaris edukalt. Oluline on, et KiibIst
kdivad 1dbi sajad tudengid, kes jadvad Eestisse ning
kasutavad oma teadmisi Eesti riigi edendamiseks.
On ju Kiibl olnud oma mdtetega pidevalt tuleviku-
radadel. ®
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Kiiberneetika Maja Tallinna teaduspargi servas Mustamael.
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TOIMETUSE VEERG

Kiiberneetika Majas

Maailmas pole vist palju saédraseid teadusasutusi, seda enam sarnase nimega, nagu meie KUBERNEETIKA
INSTITUUT, mis on eksisteerinud juba viiskiimmend aastat. Enamik selle teadusetempli tegemisi on kulgenud
otse Horisondi tegijate silme all, ehkki Horisondi stinni ajal oli instituut juba koolipoisi eas, tihed selged ja

lugemine sorav ... Tegelikult alustati kill palju kaugemalt - mehaanika rakendusiilesannetest,
matemaatikast ja juhtimisteooriast, &piti programmeerima, ehitati esimene arvuti M-3,
peagi tekkisid instituudi hélma all fiitisikasektor ja koneuurimise labor.

Need noored hakkajad mehed-naised, keda esimene direktor Nikolai Aluméie viis
aastaklimmet tagasi Kiblsse t6dle palkas, olid ise juba iilikooli selja taha jitnud
ning dppisid aspirantuuris, valmis tdiendama mehaanika- ja arvutiteadlaste ning
informaatikute ridu. Nende seast on vilja kasvanud tiheksa meile tuntud ja
tunnustatud akadeemikut. Neist tiks, Boris Tamm, kes oli 1962. aastal edutatud
| Kbl asedirektoriks, ehkki veel mitte akadeemiku pagunitega, andis mullegi hea

MAIDO SAALISTE

soovituse ajakirjanikuks olemisel, kui mul oli tahtmine esimest korda tema
jutule saada. ,Kas olete ikka méelnud, mida tahate teada? Tihtilugu tullakse
monest ajalehest minu juurde palvega, et ridkige midagi oma instituudist.
il : Siiraseid ma vastu ei vota.” Onneks libisin tema juures esimese ,eksami” ja
"7  mitmed jirgmisedki.
i m Olen kondinud instituudi arvutuskeskuses ja ndinud nende esimest juba
- »~mahakantud” 774 lambil t66tavat arvutit M-3, mis véttis enda alla kolm tuba. Samuti
vestelnud pikemalt selle keskuse legendaarse juhataja ja M-3 ehitaja Arnold Reitsakasega tihel
toimetuses korraldatud jutuajamisel 1971. aasta kevadel. Sellest vestlusest on jainud jilg Horisondi tolle aasta
kaheksandasse numbrisse pealkirja all ,Elektronarvuti ja juhtimiskunst”. Reitsakase sonul tegi M-3 kiill liksnes
50 tehet sekundis, kuid oli ometi majanduslikult tasuv. Nagu rohutab kiesolevate kaante vahel ilmuvas vestlus-
ringis (lk 14-21) akadeemik Hillar Aben, kujunes Reitsakasest edaspidi arvutite valdkonnas rahvusvaheliselt
tunnustatud virtuoos. Tal tarvitses liksnes heita pilk instituuti saabunud uue arvuti dokumentatsioonile, kui
iitles: ,Selle arvuti saab ehitada veerandi jagu kiiremaks.” Ja seda ta ka tegi. Seepirast andsid Néukogude Liidu
arvutitehased oma uute arvutite esmaeksemplare meelsasti katsetamiseks just Kiiblle, oodates sealt professio-
naalset abi tehniliste puuduste kdrvaldamisel.

Arvutustehnika alal paistsid loojatena silma veel Andri Ariste ja Harri Tani, kellega oma t66s korduvalt
kokku puutusin. Tarkvara loomisel saavutasid omal ajal tileliidulise ja hiljem rahvusvahelise tunnustuse
Enn Tougu, Ivar Petersen, Vello Kuusik, Henn Sarv, Leo Heinla ja mitmed teised. Paljud Kiibl teadlased on aasta-
kiimnete jooksul kirjutanud ka Horisondi veergudel.

Seekord astuvad Horisondis tles Kiibl foneetika ja konetehnoloogia labori teadlased Einar Meister ja Tanel
Alumade. Nende artiklis on kesksel kohal Eesti teadlaste uuringud kdne analiiiisi ja automaatse kénetuvastuse
valdkonnas eesmadrgiga panna arvuti kdnelema ja kuulama eeskitt eesti keeles.

Senisest kuuest Kiibl direktorist neljale viimasele oli véimalik Mustamiel KUBERNEETIKA MAJAS esitada
juubeli puhul ka kiisimusi. Vastused on siinsamas ldhedal, kiimmekonna lehekiilje kaugusel.

Niisiis Kiibl on 50, sealt tuule tiibadesse saanud Horisondi kauaaegne ndustaja akadeemik Endel Lippmaa - 80.

Onnitleme juubilare!
@//ﬂ%/@ﬂ?—

ESIKAANEL: Sdna ,analiis” helilaine (loe Ik 8-13). TTU Kiiberneetika Instituudi foneetika ja kdnetehnoloogia labor.
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® Toimetus: Endla 3, Tallinn 10122 / tel 610 4107 / faks 610 4109/

e-post: horisont@horisont.ee

Peatoimetaja, sotsiaal- ja humanitaarteadused: Kért Janes-Kapp, kart@horisont.ee
Reaaiteadused: Rein Veskimée, rein@horisont.ee

Keeletoimetaja: Signe Siim, signe@loodusajakiri.ee

Kujundus: Kersti Termis

Infograafika: Kaarel Tamre ja Toomas Padsuke ¥ |

WUNIVERSUM

® viljaandja: MTU Loodusajakiri, Endla 3, Tallinn 10122 / e-post: loodusajakiri@loodusajakiri.ee 14 =
Vastutav viljaandja: Indrek Rohtmets, indrek@horisont.ee i i1
Reklaamijuht: Elo Algma, 610 4106, reklaam@Iloodusajakiri.ee

mL

BMINIMENE

~S%We,  Ajakiri iimub i UgE ®
Autoridigus, MTU Loodusajakiri, Horisont, 2010 o @ 3 Keskkonnainvesteeringute Keskuse KESKKONNAINVESTEERINGUTE
Triikitud trilkikojas Kroonpress AT toetusel KESKUS

)
@
=
©
o w»m
e
]
=
=
=

2 W horisont 5/2010




