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Introduction: Cybernetic Thinking and  

Its Frictions

Diego Gómez-Venegas

The research interests and energies that initiated and then 

�S�X�V�K�H�G���W�K�H���Z�R�U�N���W�K�D�W���L�V���Q�R�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�L�]�H�G���L�Q���W�K�L�V���Y�R�O�X�P�H���D�U�H��

�E�D�V�H�G���R�Q���W�Z�R���P�D�L�Q���K�\�S�R�W�K�H�V�H�V�����)�L�U�V�W�����W�K�D�W���E�\���W�U�D�Q�V�F�H�Q�G�L�Q�J��

�W�K�H���F�O�D�V�V�L�F���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���H�S�R�F�K���L���H�������J�R�L�Q�J���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O��

�P�D�U�J�L�Q�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���X�V�H�G���W�R���I�U�D�P�H���L�W�����.�O�L�Q�H���F�D�E�I�����H���J�����0�H�G�L�Q�D��

�F�D�E�E�����F�D���F�H�����+�¸�U�O���D�Q�G���+�D�J�Q�H�U���F�D�D�L�����3�L�D�V���F�D�D�H�����3�L�F�N�H�U�L�Q�J���F�D�D�F�����D��

�V�R�P�H�K�R�Z���V�L�O�H�Q�W���H�S�L�V�W�H�P�L�F���Œ�R�Z���K�D�V���P�R�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�D�W���‹�H�O�G���W�R�Z�D�U�G�V��

�R�X�U���S�U�H�V�H�Q�W�����E�H�F�R�P�L�Q�J���G�H�H�S�O�\���H�Q�W�D�Q�J�O�H�G���Z�L�W�K���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���Q�H�W-

�Z�R�U�N�H�G���V�R�F�L�H�W�L�H�V�����0�D�Q�\���W�L�P�H�V���G�L�V�F�H�U�Q�L�E�O�H���L�Q���W�K�H���G�U�L�Y�H���D�Q�G���Y�L�V�L�R�Q�V��

�R�I���R�X�W�F�D�V�W���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���D�Q�G���V�K�R�U�W���O�L�Y�H�G���S�U�R�M�H�F�W�V�����W�K�L�V���Œ�R�Z�����D�V���Z�H�O�O���D�V��

�L�W�V���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�V�����L�V���Z�K�D�W���L�V���K�H�U�H���F�D�O�O�H�G���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�¸�����6�H�F�R�Q�G����

it is by studying the frictions  that may have determined the trajec -

�W�R�U�L�H�V���R�I���V�X�F�K���D���Œ�R�Z���H�L�W�K�H�U���L�W�V���D�G�Y�D�Q�F�H�V�����V�H�W�E�D�F�N�V�����R�U���F�K�D�Q�J�H�V��

of course—that we will be able to fully grasp the character and 

scope of this �F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�¸.

�7�K�H�U�H�L�Q���O�L�H�V���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�U�H�P�L�V�H���R�I���W�K�L�V���E�R�R�N�����W�K�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��

�W�K�D�W�����D�V���L�W���Z�H�U�H�����H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�J�U�H�V�V���L�V���L�Q���H�Š�H�F�W���W�K�H���S�U�R-

�G�X�F�W���R�I���D���V�H�U�L�H�V���R�I���I�U�X�V�W�U�D�W�L�Q�J�����D�Q�G���V�R�P�H�W�L�P�H�V���H�Y�H�Q���D�Q�Q�R�\�L�Q�J����

�W�X�J���R�I���Z�D�U���P�D�Q�H�X�Y�H�U�V�����3�X�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\�����W�K�H���L�Q�Œ�X�H�Q�F�H���W�K�L�V���H�S�R�F�K���V��

�X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���P�D�\���K�D�Y�H���L�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�W�H���R�I���D�Š�D�L�U�V��

�G�R�H�V���Q�R�W���R�E�H�\���V�L�P�S�O�H���D�F�W�V���R�I���H�S�L�V�W�H�P�L�F���F�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�L�R�Q�����Q�R�W��

�H�Y�H�Q���W�R���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���\�H�W���V�P�R�R�W�K���F�K�D�L�Q�V���R�I���G�L�Š�X�V�L�R�Q�����5�D�W�K�H�U�����W�K�L�V��

premise contends that in every single point of contact of those 

�S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I���F�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�Š�X�V�L�R�Q�����D���G�H�H�S���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O��

battle is held; one that has occasionally become visible through 

�V�R�P�H�K�R�Z���W�K�Z�D�U�W�H�G���D�W�W�H�P�S�W�V���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H��the 

symbolic theories sustaining this �F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�¸ confront 

the real materiality that promises to concretize its application 

���.�L�W�W�O�H�U���>�E�M�L�M���E�M�M�G�@���E�M�M�K�����(�U�Q�V�W���F�D�E�L�������6�W�L�O�O���L�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����E�H�\�R�Q�G��

�D���V�S�D�F�H���R�I���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�����)�R�X�F�D�X�O�W���E�M�K�F�����M���E�D�������W�K�L�V��frictions-focused 



�� �L�Q�T�X�L�U�\���V�L�J�Q�D�O�V���D���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���V�S�D�F�H���R�I���H�S�L�V�W�H�P�L�F���H�[�F�K�D�Q�J�H���Z�K�H�U�H��

�W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���W�D�N�L�Q�J���S�O�D�F�H���L�Q���L�W�V���Q�R�G�H�V���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���W�U�D�F�H��

�W�K�H���F�R�X�U�V�H���R�I���V�X�F�K���D���W�U�D�Q�V�I�H�U�����D�Q�G�����P�R�U�H�R�Y�H�U�����W�R���J�U�D�V�S���W�K�H��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�����H�Y�H�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����R�I���W�K�H���H�S�L�V�W�H�P�H���W�K�X�V��

�H�[�F�K�D�Q�J�H�G��

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�V�V�H�V�V���W�K�H�V�H���K�\�S�R�W�K�H�V�H�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J��

�S�U�H�P�L�V�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���W�K�H�P�����D���O�H�F�W�X�U�H���V�H�U�L�H�V���R�Q��Applied Cybernetics 

�Z�D�V���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���L�Q���%�H�U�O�L�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���O�D�W�H���F�D�E�M���D�Q�G���H�D�U�O�\���F�D�F�D���� 

�)�R�F�X�V�L�Q�J���S�U�L�P�D�U�L�O�\���R�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�W�W�H�P�S�W�V���D�Q�G��

�I�D�L�O�X�U�H�����W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���I�R�U�X�P���V�W�U�H�V�V�H�G���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���W�K�D�W��

�H�D�F�K���R�I���W�K�H���‹�Y�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���G�L�V�W�L�Q�F�W���F�D�V�H��

�V�W�X�G�L�H�V���D�I�W�H�U���D�O�O�����W�K�H���H�W�K�R�V���R�I���W�K�H���%�H�U�O�L�Q���V�F�K�R�R�O���R�I���P�H�G�L�D���V�W�X�G�L�H�V��

behind this initiative suggested that every insight was informed 

�E�\���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�L�H�V�����,�W���Z�D�V��

�S�U�H�F�L�V�H�O�\���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�D�W���‹�U�V�W���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G���W�K�H���U�R�O�H���R�I��frictions 

in this landscape. It seemed to be clear then that the historical 

�U�R�O�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���F�R�X�O�G���Q�R�W���V�L�P�S�O�\���E�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V��

�R�U���I�D�L�O�X�U�H���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���F�R�P�S�U�L�V�H�G���L�W�����E�X�W�����D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�����W�K�D�W��

such a dichotomy contained in itself epistemological potential. It 

�Z�D�V���D�V���L�I���W�K�H�V�H���F�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�L�H�V���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W����

�D�V���L�W���Z�H�U�H�����G�L�D�O�H�F�W�L�F�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���Z�K�L�F�K���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��

�W�K�L�Q�¸���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G���R�U���U�D�W�K�H�U���K�D�U�E�R�U�H�G�����>�L�?�H�N�����5�X�G�D�����D�Q�G���+�D�P�]�D��

�F�D�F�F�����M�������7�K�D�W���L�V���W�R���V�D�\���W�K�D�W���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���F�R�X�O�G���Q�R�W��

merely be measured by the positive or negative outcomes of the 

�S�U�R�M�H�F�W�V���G�U�D�Z�L�Q�J���L�W�V���W�R�S�R�O�R�J�\�����,�Q���D���Z�R�U�G�����W�K�H��frictions between this 

positivity and negativity showed essential aspects of the under -

�O�\�L�Q�J���H�S�L�V�W�H�P�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����V�L�J�Q�D�O�L�Q�J�����P�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���Y�H�F�W�R�U�V��

��	 �&�R�Q�F�H�L�Y�H�G���D�Q�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����W�K�L�V���O�H�F�W�X�U�H���V�H�U�L�H�V���Z�D�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G��

and organized by the chair of media theories at the Institute of Musicology 

�D�Q�G���0�H�G�L�D���6�F�L�H�Q�F�H�V���R�I���W�K�H���+�X�P�E�R�O�G�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���]�X���%�H�U�O�L�Q�����+�8�������D�Q�G���W�K�H��

�F�K�D�L�U���R�I���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���V�F�L�H�Q�F�H���D�W���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���3�K�L�O�R�V�R�S�K�\�����/�L�W�H�U�D�U�\���6�W�X�G�L�H�V����

�+�L�V�W�R�U�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���7�H�F�K�Q�L�V�F�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���%�H�U�O�L�Q���� �7�8������

�,�W���W�R�R�N���S�O�D�F�H���D�W���+�8���V���0�H�G�L�D���7�K�H�D�W�H�U���D�Q�G���L�Q���W�K�H���(�L�Q�V�W�H�L�Q���&�H�Q�W�H�U���'�L�J�L�W�D�O���)�X�W�X�U�H��

�E�H�W�Z�H�H�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U���E�G�����F�D�E�M���D�Q�G���)�H�E�U�X�D�U�\���I�����F�D�F�D�����+�X�P�E�R�O�G�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���]�X��

�%�H�U�O�L�Q���Q���G������



��such an epistemological instantiation would be prone to follow 

afterwards.

�$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���O�H�F�W�X�U�H���V�H�U�L�H�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�L�V��

frictional condition of �F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�¸ could be also revealed 

by media-historical analyses. In addition to the study of actual 

�P�H�G�L�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�L�V���I�R�U�X�P���S�U�R�Y�H�G���W�K�D�W��

research based on the documentation produced by some of these 

�F�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V�����V�S�R�N�H���W�R�R���R�I���V�W�U�X�J�J�O�H�V���W�K�D�W���Q�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V���U�H�P�D�L�Q�H�G��

�O�D�W�H�Q�W�����R�U���H�Y�H�Q���D�F�W�L�Y�H���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�F�F�R�X�Q�W���R�I��

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����,�W���W�K�H�Q���E�H�F�D�P�H���H�Y�L�G�H�Q�W���W�K�D�W�����D�W���D���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O��

�O�H�Y�H�O�����W�K�H�U�H���Z�D�V���D���V�H�F�R�Q�G���R�U�G�H�U���R�I��frictions. Whereas one per -

spective investigated �F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�¸ from the depths of 

�P�D�F�K�L�Q�H�V�����W�K�H���R�W�K�H�U���G�L�G���V�R���E�\���W�U�D�F�L�Q�J���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���U�H�F�R�U�G�V�����(�Y�H�Q���L�I��

�W�K�H�L�U���U�H�V�H�D�U�F�K���S�D�W�K�V���V�H�H�P�H�G���F�R�Q�Œ�L�F�W�L�Q�J���D�W���‹�U�V�W���W�K�H���‹�U�V�W���P�R�Y�L�Q�J����

�D�V���L�W���Z�H�U�H�����Y�H�U�W�L�F�D�O�O�\�����D�Q�G���W�K�H���R�W�K�H�U���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�O�\���W�K�H�L�U���F�U�R�V�V�L�Q�J��

appeared not only complementary but particularly productive. 

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�H���Q�R�W�L�R�Q���R�I��frictions revealed itself as twofold: on 

�R�Q�H���K�D�Q�G���D�Q���R�E�M�H�F�W���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�����R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���D���P�H�W�K�R�G���R�I���L�Q�T�X�L�U�\����

Could such an approach help to reinvigorate the attention that 

German media studies has paid to cybernetics for decades 

���0�¾�J�J�H�Q�E�X�U�J���F�D�E�K���"���:�R�X�O�G���W�K�L�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�Š�H�U���Q�H�Z���L�Q�V�L�J�K�W�V��

�L�Q�W�R���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���V�F�R�S�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�"��

�0�R�U�H�R�Y�H�U�����L�I���V�R�����W�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���Z�R�X�O�G���W�K�L�V���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���K�H�O�S���L�Q��

�W�U�D�F�L�Q�J�����D�Q�G���W�K�X�V���X�Q�W�D�Q�J�O�L�Q�J�����W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�L�F��

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���H�S�R�F�K���D�Q�G���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���V�R�F�L�H�W�L�H�V�"

�&�R�Q�Y�L�Q�F�H�G���R�I���W�K�H���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���V�F�R�S�H���R�I���W�K�H�V�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����L�Q���O�D�W�H��

�F�D�F�D���,���G�H�F�L�G�H�G���W�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���W�K�H�P���L�Q�W�R���D���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���E�R�R�N���S�U�R�M�H�F�W����

More researchers joined this initiative and one year later things 

�Z�H�U�H���P�R�Y�L�Q�J���I�R�U�Z�D�U�G�����1�R�Z�����D�I�W�H�U���O�R�Q�J���K�R�X�U�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�Q�Y�H�V�W�H�G��

�L�Q���Z�U�L�W�L�Q�J�����G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J�����D�Q�G���H�G�L�W�L�Q�J�����U�H�D�G�H�U�V���F�D�Q���J�H�W���L�Q�Y�R�O�Y�H�G��

�L�Q���W�K�L�V���H�Š�R�U�W���W�R�R�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�L�V���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�K�H�\���Z�L�O�O���‹�Q�G��

eight chapters that shed light on the relevance of cybernetic 

�W�K�L�Q�N�L�Q�¸�����D�Q�G�����L�Q���G�R�L�Q�J���V�R�����W�K�H�\���Z�L�O�O���D�O�V�R���F�O�D�U�L�I�\���K�R�Z���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��

of frictions ���S�O�D�\�V���D���U�R�O�H���L�Q���V�X�F�K���D���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�����)�L�U�V�W�����D���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q���R�I��

�(�Y�D���6�F�K�D�X�H�U�W�H���V���	From Delphi to ORAKEL”���L�V���R�Š�H�U�H�G�����%�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���W�K�H��



10 �E�R�R�N���L�Q���W�K�L�V���Z�D�\���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R�����D�V���L�W���Z�H�U�H�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R��

�S�D�\�L�Q�J���R�Š���D���V�W�L�O�O���V�L�J�Q�L�‹�F�D�Q�W���G�H�E�W�����V�K�D�U�L�Q�J���Z�L�W�K���D���E�U�R�D�G�H�U���U�H�D�G�H�U-

�V�K�L�S���W�K�H���U�R�E�X�V�W���E�R�G�\���R�I���Z�R�U�N���W�K�D�W���Z�L�W�K�L�Q���*�H�U�P�D�Q���P�H�G�L�D���V�W�X�G�L�H�V��

�K�D�V���W�U�D�F�H�G���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����R�X�W�O�L�Q�L�Q�J���Z�K�D�W���K�H�U�H���L�V��

called �F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�¸�����0�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\���K�R�Z�H�Y�H�U�����6�F�K�D�X�H�U�W�H���V��

chapter shows us how this question may have played a role in 

�W�K�H���V�R�F�L�D�O���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q�\���V���G�H�P�R�F�U�D�F�\���G�X�U�L�Q�J��

�W�K�H���H�D�U�O�\���E�M�K�D�V�����3�D�\�L�Q�J���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���Z�R�U�N���R�I���V�\�V�W�H�P�V���W�K�H�R-

�U�L�V�W���+�H�O�P�X�W���.�U�D�X�F�K�����6�F�K�D�X�H�U�W�H���G�L�V�F�X�V�V�H�V���W�K�H���7�9���V�K�R�Z��ORAKEL; a 

�S�R�O�L�W�L�F�D�O���G�H�E�D�W�H���S�U�R�J�U�D�P���E�U�R�D�G�F�D�V�W���E�\���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q�\���V���S�X�E�O�L�F��

television of which Krauch was the mastermind. Implemented 

�W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���V�R�F�L�R���S�R�O�L�W�L�F�D�O���G�H�O�L�E�H�U�D�W�L�R�Q�����6�F�K�D�X�H�U�W�H���V�W�U�H�V�V�H�V��

the role that telecommunications and computing technologies 

played in providing audiences with real-time  participation in the 

political discussions held on this TV program. More substantially 

�K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���D�X�W�K�R�U���G�L�V�F�X�V�V�H�V���K�R�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���S�R�O�L�W�L�F�D�O��

frictions���W�K�H���O�D�F�N���R�I���S�U�R�S�H�U���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����D�V���Z�H�O�O���D�V���S�U�H�V�V�X�U�H�V��

�I�U�R�P���W�K�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���D�Š�H�F�W�H�G���D�Q�G���V�K�D�S�H�G���W�K�H��

character of this broadcast endeavor.

�0�R�Y�L�Q�J���I�R�U�Z�D�U�G�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�Y�H�Q���F�K�D�S�W�H�U�V���D�U�H���D�O�O���R�U�L�J�L�Q�D�O���F�R�Q-

�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�L�V���Y�R�O�X�P�H�����&�K�D�S�W�H�U���W�K�U�H�H���L�V���,�V�D�E�H�O�O���6�F�K�U�L�F�N�H�O���V���	From 

Cybernetics to Sustainability���
���7�K�H�U�H�����W�K�H���D�X�W�K�R�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���S�D�U�W���R�I��

�K�H�U���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���W�K�H���Z�R�U�N���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�W���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H��

�I�R�U���$�S�S�O�L�H�G���6�\�V�W�H�P�V���$�Q�D�O�\�V�L�V�����,�,�$�6�$�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���E�M�K�D�V���D�Q�G���E�M�L�D�V����

�6�F�K�U�L�F�N�H�O���V�K�R�Z�V���K�R�Z���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���L�Q���$�X�V�W�U�L�D��

�Q�R�W���R�Q�O�\���H�[�S�D�Q�G�H�G���W�K�H���G�L�V�F�R�X�U�V�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���W�R���Q�H�Z���‹�H�O�G�V��

�R�I���L�Q�T�X�L�U�\���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����E�X�W���D�O�V�R���K�R�Z���,�,�$�6�$���R�S�H�U�D�W�H�G���D�V���D�Q��

�D�F�W�X�D�O���K�L�Q�J�H���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���G�L�S�O�R�P�D�F�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���(�D�V�W���D�Q�G���:�H�V�W��

�G�X�U�L�Q�J���V�R�P�H���R�I���W�K�H���K�D�U�G�H�V�W���\�H�D�U�V���R�I���W�K�H���&�R�O�G���:�D�U�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H����

�6�F�K�U�L�F�N�H�O���V���F�K�D�S�W�H�U���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�G��

a space of friction �����Z�K�H�U�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���Z�D�V���L�Q���H�Š�H�F�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�G���L�Q��

�W�K�H���I�D�F�H���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���Z�K�R�V�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����L�W���Z�D�V���W�K�H�Q��

�D�U�J�X�H�G�����V�X�U�S�D�V�V�H�G���W�K�H���D�Q�D�O�\�W�L�F���F�D�S�D�F�L�W�L�H�V���R�I���W�K�L�V���	�R�O�G�
���V�F�L�H�Q�F�H�����,�Q��

�W�K�L�V���V�H�Q�V�H�����E�\���S�U�R�S�H�U�O�\���H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H���R�I��

�V�\�V�W�H�P�V���W�K�H�R�U�L�H�V���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�V���W�K�L�Q�N�L�Q�J���R�Y�H�U���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����Z�H���D�U�H��



11�Q�R�W���R�Q�O�\���U�H�P�L�Q�G�H�G���R�I���W�K�H���O�R�Q�J���V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���P�X�W�X�D�O�O�\���E�H�Q�H�‹�F�L�D�O��

�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H���W�Z�R���‹�H�O�G�V�����E�X�W���R�I���W�K�H���L�Q�K�H�U�H�Q�W��frictions 

�X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���V�X�F�K���D���U�H�O�D�W�L�R�Q�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���D�X�W�K�R�U��

�Z�H���F�D�Q���V�H�H���,�,�$�6�$���D�V���D���Q�R�G�D�O���S�R�L�Q�W���Z�K�H�U�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���L�V���Q�R�W���Q�H�F-

�H�V�V�D�U�L�O�\���V�X�S�S�U�H�V�V�H�G�����E�X�W���V�R�P�H�K�R�Z���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G���L�I���Q�R�W���D�O�V�R��

absorbed—and thus deviated.

�7�K�H�Q�����6�H�E�D�V�W�L�D�Q���9�H�K�O�N�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�V���	Social Supercolliders���
���)�R�F�X�V�H�G��

on the FuturICT���S�U�R�M�H�F�W�����W�K�H���D�X�W�K�R�U���G�L�V�F�X�V�V�H�V���W�K�H���W�U�D�F�H�V���R�I���W�K�L�V��

never-implemented initiative. One of the leading proposals 

�Z�L�W�K�L�Q���D���F�R�O�R�V�V�D�O���I�R�X�Q�G�L�Q�J���V�F�K�H�P�H���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���L�Q���W�K�H��

�O�D�W�H���F�D�D�D�V����FuturICT���D�L�P�H�G���D�W���E�H�F�R�P�L�Q�J���D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���	�V�R�F�L�D�O��

�V�X�S�H�U�F�R�O�O�L�G�H�U�
���W�K�D�W���S�U�R�P�L�V�H�G���W�R���K�D�Q�G�O�H���L�V�V�X�H�V���R�I���K�L�J�K���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��

�E�R�W�K���D�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���O�H�Y�H�O�V�����7�K�H�Q�����D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���Z�K�L�W�H���S�D�S�H�U�V����

�V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���D�U�W�L�F�O�H�V�����D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�F�W�X�U�H�V�����D�Q�G���D���P�\�U�L�D�G���R�I���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��

documents which FuturICT ���O�H�I�W���E�H�K�L�Q�G�����9�H�K�O�N�H�Q���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\���G�L�V�F�X�V�V�H�V��

�K�R�Z���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���G�L�V�F�R�X�U�V�H���H�P�E�H�G�G�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���H�F�K�R�H�G��

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����W�K�X�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Q�J���D�Q���L�Q�V�W�D�Q�W�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��cybernetic 

�W�K�L�Q�N�L�Q�¸���W�K�L�V���Y�R�O�X�P�H���W�U�D�F�H�V�����0�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H��

�D�X�W�K�R�U���D�O�V�R���H�[�D�P�L�Q�H�V���D�Q�G���G�L�V�H�Q�W�D�Q�J�O�H�V���N�H�\���D�U�J�X�P�H�Q�W�V���E�H�K�L�Q�G��

�W�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O�����V�K�R�Z�L�Q�J���K�R�Z���L�W���U�H�P�D�L�Q�H�G���V�W�X�E�E�R�U�Q�O�\���D�W���R�G�G�V���Z�L�W�K��

�R�W�K�H�U���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���V�R�F�L�D�O���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����7�K�H���P�D�L�Q��

�S�R�L�Q�W���R�I���I�U�L�F�W�L�R�Q���K�H�U�H�����9�H�K�O�N�H�Q���V�K�R�Z�V�����O�D�\���Z�L�W�K��FuturICT���V���F�H�U�W�D�L�Q�W�\��

that contemporary media technologies were able to model 

�U�H�D�O�L�W�\���L�Q���D�O�O���L�W�V���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�H���D�X�W�K�R�U���I�R�U�P�X�O�D�W�H�V��

�D�Q���D�U�J�X�P�H�Q�W���Z�K�L�F�K���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�L�V���V�R�U�W���R�I���X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J��

�V�K�R�X�O�G���K�D�Y�H���I�D�F�H�G�����U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���Z�K�H�W�K�H�U���L�W���Z�D�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G����

an ethical dilemma: that transforming human social deliberation 

�L�Q�W�R���D���V�X�E�M�H�F�W���P�D�W�W�H�U���R�I���F�R�P�S�O�H�[���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V���L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�\��

�H�Q�W�D�L�O�H�G���O�H�D�Y�L�Q�J���R�Q�H���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�D�W���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�X�W���R�I��

the model.

�&�K�D�S�W�H�U���‹�Y�H���L�V���P�\���R�Z�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���W�K�L�V���Y�R�O�X�P�H�����8�Q�G�H�U���W�K�H��

�W�L�W�O�H���	�(�Q�F�R�G�L�Q�¸���I�U�R�P���W�R���W�K�H���5�H�D�O���
���L�W���U�H�W�X�U�Q�V���W�R���&�K�L�O�H���V���3�U�R�M�H�F�W��

�&�\�E�H�U�V�\�Q���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�H�G�L�D���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���D�V�V�H�V�V���W�K�L�V���F�D�V�H�����%�\��

analyzing archival material that had so far remained undiscussed 

�L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�L�V���V�H�P�L�Q�D�O���S�U�R�M�H�F�W�����W�K�H���F�K�D�S�W�H�U���R�X�W�O�L�Q�H�V���D���V�K�L�I�W��
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�W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���W�K�H�V�L�V���L�V���W�K�D�W���W�K�H���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���V��

�9�L�D�E�O�H���6�\�V�W�H�P���0�R�G�H�O�����9�6�0�����D�V���D���P�D�L�Q�O�\���P�D�Q�D�J�H�U�L�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���R�I��

�G�H�F�L�V�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�R�V�W���R�I���W�K�H���W�L�P�H���H�[�H�P�S�O�L�‹�H�G���E�\���&�\�E�H�U�V�\�Q���V��

�F�R�P�S�H�O�O�L�Q�J���	Opsroom”—must be contrasted with the actual 

materialities and technologies through which the project was 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�����7�K�L�V���O�H�D�G�V�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���F�K�D�S�W�H�U�����W�R���X�Q�G�H�U-

standing Project Cybersyn as a system of information whose 

techno-epistemological core lies in the telecommunications 

�Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���X�Q�L�W���W�K�D�W���F�R�P�S�U�L�V�H�G���L�W�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���L�Q���L�W�V��

�E�H�W�W�H�U���N�Q�R�Z�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���U�R�R�P�����3�X�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\�����W�K�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F��

relevance of the case is found in circuits drawn by encoding pro -

�W�R�F�R�O�V�����W�H�O�H�[���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����P�D�L�Q�I�U�D�P�H���F�R�P�S�X�W�H�U�V�����D�Q�G���I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J��

�S�U�R�J�U�D�P�V�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����L�W���L�V���‹�Q�D�O�O�\���F�R�Q�W�H�Q�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���Y�H�U�\��

circuits bring about a reorganization of the relations between the 

�D�F�W�R�U�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H�P�����D���U�H�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���W�K�D�W�����E�\���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Q�J���D��

�P�H�G�L�D���J�H�Q�H�D�O�R�J�L�F�D�O���K�R�U�L�]�R�Q�����G�H�O�L�Q�H�D�W�H�V���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q���V���F�R�Q-

temporary scope.

�7�K�H���E�R�R�N���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���Z�L�W�K���:�R�O�I�J�D�Q�J���(�U�Q�V�W���V���F�K�D�S�W�H�U���	On the Notions 

�R�I���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���)�U�L�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�W�V���5�R�O�H���L�Q���5�D�G�L�F�D�O���0�H�G�L�D���$�U�F�K�D�H�R�O�R�¸�\.” 

�$�V���W�K�H���W�L�W�O�H���V�X�J�J�H�V�W�V�����W�K�H���D�X�W�K�R�U���R�Š�H�U�V���D���S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�F���I�R�U�P�X-

�O�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���P�R�G�H�V���R�I���L�Q�T�X�L�U�\���L�Q�W�R���W�K�H���O�H�J�D�F�\���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V����

and into the technological manifestations of such an inheritance. 

�%�\���S�U�R�S�H�U�O�\���U�H�Y�L�H�Z�L�Q�J���F�D�V�H�V���L�Q���W�K�H���U�H�D�O�P�V���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V����

�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����D�Q�G���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F���P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V����

Ernst emphasizes the role played by implementation struggles 

�L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�V���D���‹�H�O�G���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�����D�Q�G��

in its consolidation as a proper science. The author contends 

that there were immanent frictions  between the theories and 

�P�R�G�H�O�V���S�U�R�G�X�F�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���F�O�D�V�V�L�F���H�S�R�F�K���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����D�Q�G��

�W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�\���W�K�H�Q���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���S�D�U�D�S�K�U�D�V�L�Q�J���(�U�Q�V�W����

�W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���W�L�P�H���Z�D�V���Q�R�W���V�X�•�F�L�H�Q�W���W�R���F�R�Q�F�U�H�W�L�]�H���W�K�R�V�H��

�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����H�Y�H�Q���L�I���W�K�H�V�H��frictions between 

models and technology seem to persist over time—although 

today in a smoother fashion—so too does the techno-logical 



����impetus for implementation: this becomes evident in the current 

�P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����E�X�W���H�Y�H�Q��

�P�R�U�H���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�O�\�����(�U�Q�V�W���D�U�J�X�H�V�����L�Q���H�D�U�O�L�H�U���H�[�D�P�S�O�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H��

electric-circuit models of ecological and social systems devel -

�R�S�H�G���E�\���+�����7�����2�G�X�P���D�Q�G���K�L�V���W�H�D�P�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����W�K�H���O�H�J�D�F�\��

�R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���Z�R�X�O�G���N�H�H�S���P�R�Y�L�Q�J���R�Y�H�U���W�L�P�H���D�Q�G���D�F�U�R�V�V���‹�H�O�G�V��

�W�K�U�R�X�J�K���W�K�L�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�U�L�Y�H���Z�K�L�F�K���L�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���D�F�W�X�D�O��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�\���R�U���L�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��frictions 

there enclosed.

�&�K�D�S�W�H�U���V�H�Y�H�Q���L�V���6�W�H�I�D�Q���+�¸�O�W�J�H�Q���D�Q�G���5�R�O�I���)�����1�R�K�U���V���	�7�H�D�F�K�L�Q�¸��

�0�D�F�K�L�Q�H�V�����/�H�D�U�Q�L�Q�¸���D�V���6�X�E�M�H�F�W�L�Y�H���7�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�Q�G���)�H�H�G�E�D�F�N���/�R�R�S��” 

Drawing on the history of teaching machines and their inception 

�L�Q���W�K�H���E�M�I�D�V�����W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���W�U�D�F�H���W�K�H���V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���D�Q�G���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H�V��

�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�L�U���L�Q�V�W�D�Q�W�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���D�Q�G���:�H�V�W���*�H�U-

�P�D�Q�\�����0�R�U�H���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\���K�R�Z�H�Y�H�U�����+�¸�O�W�J�H�Q���D�Q�G���1�R�K�U���I�R�F�X�V���W�K�H�L�U��

�V�W�X�G�\���R�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���S�U�R�G�X�F�H�G���D�W���+�H�O�P�D�U��

�)�U�D�Q�N���V���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���E�M�J�D�V���D�Q�G���H�D�U�O�\��

�E�M�K�D�V�����V�K�R�Z�L�Q�J���S�U�H�F�L�V�H�O�\���K�R�Z���W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���W�K�H�\���E�X�L�O�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H���S�U�R�S�H�U���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���Z�K�D�W���K�H�U�H���L�V���F�D�O�O�H�G��cybernetic 

�W�K�L�Q�N�L�Q�¸�����3�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���U�H�F�R�X�Q�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�L�Š�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V��

�R�I���P�D�F�K�L�Q�H�V���)�U�D�Q�N���V���W�H�D�P���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���S�U�R�G�X�F�H�����W�K�H���D�X�W�K�R�U�V��
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as a probe; one sent in search of others that can join in this 

�L�Q�T�X�L�U�\�����$�I�W�H�U���D�O�O�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�Q�G���V�W�D-

bility of these frictions , the vastitude of these systems requires a 

multitude.
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From Delphi to ORAKEL: 
A Brief Media History of 
Computer Democracy

�(�Y�D���6�F�K�D�X�H�U�W�H

This chapter discusses the scope and media-

�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O���G�H�E�D�W�H��

TV show ORAKEL. Produced and broadcast by 

West Germany’s Public Broadcasting Network 

in association with other TV channels in the 

�H�D�U�O�\���„�Œ�Š�ƒ�V�����L�W���L�V���D�U�J�X�H�G���K�H�U�H���W�K�D�W���W�K�L�V���S�U�R�J�U�D�P��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D���V�H�P�L�Q�D�O���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���V�R�F�L�D�O���D�Q�G��

political use of cybernetics in Germany. Based 

on Helmut Krauch’s work on systems research 

�D�W���W�K�H���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J���6�W�X�G�\���*�U�R�X�S�����W�K�H���2�5�$�.�(�/��

TV show faced both technological and political 

�I�U�L�F�W�L�R�Q�V�����%�H�\�R�Q�G���E�H�L�Q�J���P�H�U�H���S�U�R�E�O�H�P�V�����W�K�L�V��

chapter contends that these obstacles were an 

essential component of this case’s character 

�D�Q�G���W�K�X�V���R�I���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���V���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H��
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ORACLE

�2�Q���'�H�F�H�P�E�H�U���G�D�����E�M�K�E����ORAKEL über das Fernsehen—Oracle on 

�7�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q���D���V�R�F�L�D�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���O�L�Y�H��on and with  tele -

�Y�L�V�L�R�Q�����H�Q�W�H�U�H�G���L�W�V���V�H�F�R�Q�G���V�H�D�V�R�Q�����7�K�H���D�F�U�R�Q�\�P���2�5�$�.�(�/���V�W�R�R�G���I�R�U��
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�*�D�S�V���
���G�H�V�L�J�Q�D�W�L�Q�J���D���7�9���V�H�U�L�H�V���W�K�U�R�X�J�K���Z�K�L�F�K���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q�\���V��

�S�X�E�O�L�F���E�U�R�D�G�F�D�V�W�L�Q�J���Q�H�W�Z�R�U�N�����:�'�5�����L�Q���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���L�W�V��

�6�R�X�W�K���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W�����6�:�)�����W�H�V�W�H�G���W�K�H���G�L�U�H�F�W��

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���R�I���Y�L�H�Z�H�U�V���L�Q���W�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J��

�D�U�R�X�Q�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���R�I���	�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�
���D�Q�G���	�W�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q�
��

�I�U�R�P���E�M�K�E���W�R���E�M�K�F�����7�K�H���E�D�V�L�F���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���F�R�Q�V�L�V�W�H�G��

�R�I���W�K�H���O�L�Y�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�I���D���S�D�Q�H�O���R�I���H�[�S�H�U�W�V���L�Q���D���7�9���V�W�X�G�L�R�����Z�K�L�F�K��

was however interrupted and guided by interventions coming 

�I�U�R�P���W�K�H���D�X�G�L�H�Q�F�H�����$���S�D�Q�H�O���R�I���F�L�W�L�]�H�Q�V�����V�H�O�H�F�W�H�G���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D��

�F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���V�R�F�L�H�W�\�����D�V���Z�H�O�O���D�V���D���J�U�R�X�S���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����F�R�X�O�G��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�H���G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q���W�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����Y�L�H�Z�H�U�V���D�W���K�R�P�H��

had the opportunity to give their opinion on the issues discussed 

�L�Q���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P���Y�L�D���W�H�O�H�S�K�R�Q�H�����I�D�[�����R�U���H�Y�H�Q���O�H�W�W�H�U�����W�K�X�V���K�H�O�S�L�Q�J���W�R��

�V�K�D�S�H���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����7�K�L�V���I�H�H�G�E�D�F�N���Z�D�V���W�K�X�V���H�Y�D�O-

�X�D�W�H�G���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���O�L�Y�H���E�\���W�Z�R���D�Q�D�O�\�V�W�V���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�R�����7�K�H���E�U�R�D�G-

�F�D�V�W���Z�D�V���F�U�R�Z�G�H�G���Z�L�W�K���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�D�N�L�Q�J��

calls and transcribing the answers into punched cards. More -

�R�Y�H�U�����D���P�\�U�L�D�G���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V���W�H�O�H�S�K�R�Q�H�V�����I�D�[���P�D�F�K�L�Q�H�V����

�Œ�L�S���F�K�D�U�W�V�����W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U�V�����S�X�Q�F�K�H�G���F�D�U�G���U�H�D�G�H�U�V�����F�R�P�S�X�W�H�U�V��

�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���E�X�W���D�O�V�R���S�D�S�H�U�V�����F�D�E�O�H�V�����D�Q�G���P�X�O�W�L�S�O�H���S�O�X�J�V���O�\�L�Q�J��

�D�U�R�X�Q�G���D�Q�G���E�O�R�F�N�L�Q�J���W�K�H���Z�D�\�����R�F�F�X�S�L�H�G���O�D�U�J�H���S�R�U�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�H�W����

�2�5�$�.�(�/���V���‹�U�V�W���V�H�D�V�R�Q���K�D�G���D�O�U�H�D�G�\���E�H�H�Q���E�U�R�D�G�F�D�V�W���D���I�H�Z��

�P�R�Q�W�K�V���H�D�U�O�L�H�U�����2�Q���W�K�H���W�R�S�L�F���R�I���	�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���
��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���W�K�H���V�W�D�W�H�����D���S�R�H�W���I�U�R�P���W�K�H��

�S�R�O�L�W�L�F�D�O���O�H�I�W�����D�V���Z�H�O�O���D�V���D���S�U�R�I�H�V�V�R�U���R�I���P�H�G�L�F�L�Q�H���I�U�R�P���W�K�H���V�W�D�W�H��

health department discussed the issue. The debate allowed for 

�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���L�Q�W�H�U�M�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���Z�D�V���W�K�X�V���V�W�H�H�U�H�G���E�\���W�K�H���S�D�Q�H�O�����G�D�W�D��

�V�H�W�V�����D�Q�G���W�K�H���D�X�G�L�H�Q�F�H�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�H���P�D�V�W�H�U�P�L�Q�G���E�H�K�L�Q�G���W�K�L�V��
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21�7�K�L�V���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���F�R�Q�Œ�L�F�W���Z�R�X�O�G���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���Q�R�W���K�D�Y�H���G�L�Š�H�U�H�G��

�I�U�R�P���D���Q�R�U�P�D�O�����P�R�U�H���R�U���O�H�V�V���E�R�U�L�Q�J���H�[�S�H�U�W���S�D�Q�H�O���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q����

�%�X�W���W�K�H���G�L�U�H�F�W���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���D�X�G�L�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�U-

�Y�H�Q�L�Q�J���F�D�O�O���S�K�D�V�H�V���P�D�G�H���L�W���H�[�F�L�W�L�Q�J����Werner Höfer later said it 

�Z�D�V���D�V���H�[�F�L�W�L�Q�J���D�V���D���V�R�F�F�H�U���:�R�U�O�G���&�X�S�������.�U�D�X�F�K���E�M�K�F�����J�H����

�$�O�P�R�V�W���G���D�D�D���F�D�O�O�V���K�D�G���E�H�H�Q���U�H�F�H�L�Y�H�G���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�H��

�F�R�X�U�V�H���R�I���W�K�H���E�U�R�D�G�F�D�V�W�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����Y�L�H�Z�H�U�V���Z�K�R���Z�H�U�H���Q�R�W��

�D�E�O�H���W�R���P�D�N�H���L�W���W�K�U�R�X�J�K�����D�W�W�H�P�S�W�H�G���W�R���S�H�U�V�R�Q�D�O�O�\���U�H�D�F�K���E�R�W�K���W�K�H��

�V�K�R�Z���V���G�L�U�H�F�W�R�U���:�H�U�Q�H�U���+�¸�I�H�U���D�Q�G���:�'�5���V���.�O�D�X�V���Y�R�Q���%�L�V�P�D�U�F�N����

�H�Y�H�Q���E�U�H�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���	�W�K�H���E�U�R�D�G�F�D�V�W�L�Q�J���U�R�R�P���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�D�N�H��

�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���K�H�D�U�G�
�����.�U�D�X�F�K���E�M�K�F�����J�J�������.�U�D�X�F�K���S�R�L�Q�W�V���R�X�W���W�K�D�W��

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���W�R���S�U�R�F�H�V�V���W�K�H���F�D�O�O�V���P�R�U�H���T�X�L�F�N�O�\���D�Q�G���G�L�V�S�O�D�\��

�W�K�H�P���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���K�D�G���O�R�Q�J���E�H�H�Q���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����V�R���W�K�D�W���W�K�H���G�L�V�F�X�V-

�V�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�H�G�����%�X�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�K�R�Z��

�K�D�G���D���O�L�P�L�W�H�G���E�X�G�J�H�W�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H�\���K�D�G���W�R���K�R�S�H���I�R�U���W�K�H��

�Y�L�H�Z�H�U�V�����S�D�W�L�H�Q�F�H�����7�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���V�L�G�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����Z�D�V

�W�K�D�W���D�E�R�X�W���L�D���S�H�U�F�H�Q�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���E�H�O�L�H�Y�H�G���W�K�D�W��

�2�5�$�.�(�/���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Y�L�H�Z�H�U�V�����R�S�L�Q�L�R�Q�V�����D�Q�G��

�D�E�R�X�W���M�I���S�H�U�F�H�Q�W���R�I���W�K�H�P���Z�D�Q�W�H�G���W�R���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���D�J�D�L�Q���L�Q��

�D���Q�H�Z���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����$�E�R�X�W���W�Z�R���W�K�L�U�G�V���H�Y�H�Q���Z�D�Q�W�H�G���U�D�W�L�Q�J�V��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���2�5�$�.�(�/���W�R���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���S�R�O�L�F�\���G�H�F�L�V�L�R�Q�V����

���.�U�D�X�F�K���E�M�K�F�����J�M��

�$�O�W�K�R�X�J�K���.�U�D�X�F�K���D�Q�G���K�L�V���F�R�O�O�H�D�J�X�H�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���Z�R�U�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H��

�2�5�$�.�(�/���E�U�R�D�G�F�D�V�W�V�����W�K�H�L�U���I�R�U�P�D�W���Z�D�V���V�O�L�J�K�W�O�\���F�K�D�Q�J�H�G�����$�J�D�L�Q�V�W��

�.�U�D�X�F�K���V���V�W�U�R�Q�J���S�U�R�W�H�V�W�����W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����G�D�W�D���V�H�W�V���Z�H�U�H���O�D�U�J�H�O�\��

dismissed on the grounds that the debate already had enough 

�H�[�S�H�U�W�L�V�H���L���H�������W�K�H���H�[�S�H�U�W���S�D�Q�H�O���D�Q�G���W�K�D�W���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���H�O�H�P�H�Q�W��

would confuse viewers even more.

Even if the program was initially a complete success in terms of 

�D�X�G�L�H�Q�F�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�����U�H�F�H�L�Y�L�Q�J���P�R�U�H���W�K�D�Q���J���D�D�D���F�D�O�O�V���R�Q���	�D���W�R�W�D�O��

�R�I���Q�L�Q�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���S�R�V�H�G���L�Q���W�K�U�H�H���F�D�O�O���S�K�D�V�H�V�
�����.�U�D�X�F�K���E�M�K�F�����K�K������

the audience did not show a deep connection with the debated 

��	 �$�O�O���T�X�R�W�H�V���I�U�R�P���V�R�X�U�F�H�V���L�Q���*�H�U�P�D�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U��
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�W�K�H�U�H�I�R�U�H���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���L�I���2�5�$�.�(�/���Z�D�V���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H�����L�W���V�K�R�X�O�G��

�I�R�F�X�V���R�Q���W�R�S�L�F�V���Z�L�W�K���D���V�W�U�R�Q�J�H�U���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����D�V���W�K�L�V��

�Z�D�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���V���V�W�U�H�Q�J�W�K�V�����+�H���D�O�V�R���Z�D�Q�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���W�K�H��

technical equipment that would allow the discussion to proceed 

�X�Q�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���D���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���F�D�O�O���S�K�D�V�H�����W�K�D�W���F�R�X�O�G���W�K�X�V��

�E�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�Q�G���I�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����L�W���Z�R�X�O�G��

also be advisable to be able to spontaneously change the par -

�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���R�I���W�K�H���G�H�E�D�W�H���L�I���W�K�H�\���E�H�K�D�Y�H�G���W�R�R���S�D�V�V�L�Y�H�O�\�����$�O�O���L�Q���D�O�O�����L�W��

was desirable to have fewer disturbances that would interrupt 

�W�K�H���Y�L�H�Z�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H���Œ�R�Z���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�)�U�R�P���W�K�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���P�H�G�L�D���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���K�L�V�W�R�U�\����

�K�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���S�U�H�F�L�V�H�O�\���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���P�D�O�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�‹�F�L�W�V��

the home-made and improvised aids and props—as well as the 

�D�Z�N�Z�D�U�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���V�K�R�Z���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�R�G�D�\���V���W�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q����

that remain of interest. These aspects display the inherent medi -

�D�O�L�W�\���R�I���W�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q�����W�K�H���Q�R�L�V�H���L�Q���W�K�H���F�K�D�Q�Q�H�O�����H�L�W�K�H�U���Z�K�H�Q���W�K�H���K�R�V�W��

�+�D�Q�V���$�D�O�E�R�U�Q���U�H�S�H�D�W�H�G�O�\���G�U�R�S�S�H�G���D���V�W�L�F�N�L�Q�J���Q�X�P�E�H�U���H�L�J�K�W���S�L�H�F�H����

�Z�K�H�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���V�\�V�W�H�P���V�K�R�Z�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���X�S�V�L�G�H���G�R�Z�Q����

�Z�K�H�Q���W�K�H���G�L�V�S�O�D�\���E�R�D�U�G�V���G�L�G���Q�R�W���Z�R�U�N���D�Q�G���D���S�L�H�F�H���R�I���S�D�S�H�U���Z�D�V��

�L�Q�V�W�H�D�G���‹�O�P�H�G���R�U���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���Z�D�V���T�X�L�F�N�O�\���Z�U�L�W�W�H�Q���G�R�Z�Q�����Z�K�H�Q���W�K�H��

ringing of telephones and the noise of the card punchers invaded 

�D�O�O���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�R�����R�U���Z�K�H�Q���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�W�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\���R�Q�H���Y�L�H�Z�H�U��

�D�V���	�E�D�V�W�D�U�G�V���I�U�R�P���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H�
���Z�H�U�H���R�Q�F�H���D�J�D�L�Q���G�L�V�D�S�S�R�L�Q�W�H�G��

�W�R���G�L�V�F�R�Y�H�U���W�K�D�W���W�K�H�\���F�R�X�O�G���Q�R�W���G�H�U�L�Y�H���D�Q�\���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H�V���I�U�R�P���W�K�H��

�J�H�Q�G�H�U�V���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�V���L�Q���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U�V���D�O�O���W�K�L�V�����L�Q��

�U�H�W�U�R�V�S�H�F�W�����K�D�V���D���F�R�P�H�G�L�F���F�K�D�U�D�F�W�H�U�����,�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���E�M�K�D�V�����K�R�Z�H�Y�H�U����

�2�5�$�.�(�/���V���S�U�R�Q�H�Q�H�V�V���W�R���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���I�X�H�O�H�G���E�R�W�K���W�K�H���G�H�E�D�W�H��

about a cybernetic self-administration of society—as initiated 

�E�\���+�H�O�P�X�W���.�U�D�X�F�K���H�O�V�H�Z�K�H�U�H���D�Q�G���W�K�H���G�L�V�F�R�X�U�V�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J��

the possibilities for an informed audience to participate in the 

�Q�H�Z���E�U�R�D�G�F�D�V�W�L�Q�J���P�H�G�L�D���I�R�U���Z�K�L�F�K���+�D�Q�V���0�D�J�Q�X�V���(�Q�]�H�Q�V�E�H�U�J�H�U����

�D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U�V�����V�W�D�Q�G�V���R�X�W���Z�L�W�K���K�L�V��construction kit for a theory 

of the media�����(�Q�]�H�Q�V�E�H�U�J�H�U���E�M�K�D�������.�U�D�X�F�K���K�L�P�V�H�O�I���O�D�W�H�U���V�W�D�W�H�G��



�����W�K�D�W���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���R�I���	�F�U�L�W�L�F�D�O���S�X�E�O�L�F�L�W�\�
���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���-�¾�U�J�H�Q��

�+�D�E�H�U�P�D�V���Z�D�V���Q�R�W���E�\���L�W�V�H�O�I���V�X�•�F�L�H�Q�W���D�V���D���S�D�U�D�S�H�W���D�J�D�L�Q�V�W

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���R�S�L�Q�L�R�Q�V�������$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���(�Q�]�H�Q�V�E�H�U�J�H�U���V��

�V�X�J�J�H�V�W�L�R�Q�V�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H��

�U�H�Y�H�U�V�L�E�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L���H�������W�R���H�Q�D�E�O�H���H�Y�H�U�\��

citizen not only to retrieve information from databases—but 

�D�O�V�R���W�R���L�Q�Œ�X�H�Q�F�H���W�K�H�V�H���P�H�G�L�D���W�K�U�R�X�J�K���G�L�U�H�F�W���F�R�Q�W�D�F�W�V���D�Q�G��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���Z�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G��

�X�Q�W�L�O���S�R�Z�H�U���R�Y�H�U���W�K�H���G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���Q�H�Z���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G��

�W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Z�D�V���H�[�H�U�F�L�V�H�G���E�\���W�K�H���H�Q�W�L�U�H��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����)�R�U���R�Q�O�\���W�K�H�Q���Z�R�X�O�G���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H�V���D�Q�G���L�Q�I�R�U-

�P�D�W�L�R�Q���V�W�R�U�D�J�H���E�H���‹�O�O�H�G���Z�L�W�K���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���I�D�F�W�V���W�K�D�W���D�O�V�R��

correspond to the demands and problems of the present. 

���.�U�D�X�F�K���E�M�K�F�����G�K���G�L��

�$�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���K�H�D�G�V���R�I���W�K�H���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J���6�W�X�G�\���*�U�R�X�S���I�R�U���6�\�V�W�H�P�V��

�5�H�V�H�D�U�F�K�����+�H�O�P�X�W���.�U�D�X�F�K���Z�D�V���D�O�V�R���D�Q���D�G�Y�L�V�R�U���W�R���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q�\���V��

�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���E�M�J�D�V���D�Q�G���E�M�K�D�V�����,�Q�L�W�L�D�O�O�\���V�X�E�R�U�G�L�Q�D�W�H��

�W�R���W�K�H���)�H�G�H�U�D�O���0�L�Q�L�V�W�U�\���I�R�U���$�W�R�P�L�F���$�Š�D�L�U�V�����W�K�H���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J�H�U��

group was devoted to questions of both �U�H�V�H�D�U�F�K���S�O�D�Q�Q�L�Q�¸ and 
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crucial feature of the method was the constant repetition of inter -
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participants were provided with a summary of the results and 
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�F�K�D�Q�J�L�Q�J���G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�V�����I�R�O�O�R�Z���X�S���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���‹�J�X�U�H�V����

while avoiding direct contact between them for the entire time 
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time:
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median would have shown a downward trend and the ratio 
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Questions about the selection and composition of the group of 
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to four economists—remained untouched in the subsequent 
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sultation and decision: 
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of this Delphi conference system—which was also based on the 

repetition of anonymous questions and on feeding information 

into the communication circuit—involved above all enormous 
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its use: 
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munication process is elimination of the normal round 
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real-time communication structure for the group interaction. 

���7�X�U�R�Š���E�M�K�F�����E�L�G���L�H����
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nection between the Delphi method and modern computer 
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self-control of people as individuals and as a social group” 
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ticipation in solving planning problems made little progress. 
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that with this program we are ahead of the curve for the com -

munication possibilities of this time!”
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From Cybernetics to  
Sustainability:  
Negotiating the World 
Problematic at IIASA 
����������������������

Isabell Schrickel

This chapter focuses on the establishment and 
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the historical and epistemological connections 

between cybernetics and sustainability 

thinking. It is argued that by paying attention 

to the politics and the shared concerns that 
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�G�R�R�U�V���L�Q���W�K�H���$�X�V�W�U�L�D�Q���W�R�Z�Q���R�I���/�D�[�H�Q�E�X�U�J�����Q�H�D�U���9�L�H�Q�Q�D����

�5�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�M�H�F�W�V���D�W���,�,�$�6�$���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��

�W�H�D�P�V���R�I���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���Q�D�W�X�U�D�O���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����V�\�V�W�H�P�V���D�Q�D�O�\�V�W�V����

�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�L�D�Q�V�����D�Q�G���S�R�O�L�F�\���H�[�S�H�U�W�V���I�U�R�P���E�R�W�K���V�L�G�H�V���R�I���W�K�H���,�U�R�Q��

�&�X�U�W�D�L�Q�����:�K�L�O�H���W�K�H���Q�H�J�R�W�L�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���W�D�N�L�Q�J���S�O�D�F�H�����D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H��

of environmental problems entered the public debate worldwide. 



�����,�Q���W�K�H���O�L�J�K�W���R�I���W�K�H�V�H���F�R�Q�F�H�U�Q�V�����,�,�$�6�$���Z�R�X�O�G���I�R�F�X�V���P�X�F�K���R�I���L�W�V���Z�R�U�N��

�R�Q���W�K�H���V�R�F�L�H�W�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Q�H�[�X�V�����D�Q�G���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[���S�U�R�E�O�H�P�V��

�W�K�D�W���V�L�P�L�O�D�U�O�\���R�F�F�X�U�U�H�G���L�Q���D�O�O���D�G�Y�D�Q�F�H�G���V�R�F�L�H�W�L�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�U�D�Q�V-

�E�R�X�Q�G�D�U�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�R�O�O�X�W�L�R�Q�����R�U���L�V�V�X�H�V���V�X�F�K���D�V���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��

�H�Q�H�U�J�\���V�X�S�S�O�\�����W�K�H���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���R�I���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����0�R�U�H���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���Z�R�U�N���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�W��

the Institute also focused on the study of newly emerging global 

�L�V�V�X�H�V���O�L�N�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���Z�R�U�O�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�U�R�Z�W�K�����<�H�D�U�V��

�O�D�W�H�U�����L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���S�R�O�L�F�\�P�D�N�H�U�V���D�Q�G���H�[�S�H�U�W�V���E�H�J�D�Q���W�R���G�L�V�F�X�V�V��

�W�K�H�V�H���L�V�V�X�H�V���D�V���S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����E�X�L�O�G�L�Q�J��

�D�Q���H�[�S�H�U�W�L�V�H���W�K�D�W���Z�D�V���R�I�W�H�Q���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���Z�R�U�N���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��

�D�W���,�,�$�6�$����

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���G�L�V�F�X�V�V�H�V���,�,�$�6�$���D�V���D���S�L�Y�R�W�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q��

�Z�K�H�U�H�����D�I�W�H�U���W�K�H���E�M�K�D�V�����F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�J���Z�D�V���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O-

�R�S�H�G���L�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�G���D�S�S�O�L�H�G���W�R���Q�H�Z���S�U�R�E�O�H�P��

�D�U�H�D�V�����E�X�W���D�O�V�R���U�H�F�H�L�Y�H�G���F�U�L�W�L�F�L�V�P���D�Q�G���G�L�V�H�Q�F�K�D�Q�W�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���O�L�J�K�W��

�R�I���Q�H�Z���J�O�R�E�D�O���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����6�H�Y�H�U�D�O���S�U�R�M�H�F�W�V���D�W���,�,�$�6�$���U�H�Y�H�D�O���W�K�H��

�S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���S�R�Z�H�U�I�X�O���L�P�D�J�L�Q�D�U�\���V�W�D�Q�G�S�R�L�Q�W���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V����

which seemed to believe that there was an engineering solution 

�W�R���D�O�O���N�L�Q�G�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���P�R�G�H�U�Q���V�R�F�L�H�W�L�H�V���I�D�F�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H��

�L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���G�H�E�D�W�H�V���D�W���,�,�$�6�$���D�O�V�R���V�K�R�Z���W�K�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���D�Q��

understanding about the limitations of control and hard systems 

approaches; an understanding that positioned cybernetics in the 

�F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���S�R�V�W���S�R�V�L�W�L�Y�L�V�W���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G��

�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���‹�H�O�G�V���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H��

�,�Q���W�K�L�V���V�H�Q�V�H�����D���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�W���,�,�$�6�$����

�D�Q�G���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���L�W�V���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���U�R�O�H�����P�D�\���D�W���‹�U�V�W���V�H�H�P���L�Q��

�F�R�Q�Œ�L�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���D�F�F�R�X�Q�W�V���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����0�R�V�W��

�K�L�V�W�R�U�L�H�V���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���L�Q���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���W�H�O�O���D���V�W�R�U�\���R�I��

success: how the new science of machines emerged together 

�Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�R�U�\���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�K�R�U�W�O�\���D�I�W�H�U���:�R�U�O�G���:�D�U���,�,�����D�Q�G��

�K�R�Z���L�W���U�H�D�F�K�H�G���D���S�H�D�N���Z�L�W�K���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���D�Q�G���P�R�G�L�‹�F�D�W�L�R�Q���R�I��

�L�W�V���F�R�Q�F�H�S�W�V���E�\���R�W�K�H�U���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���E�M�I�D�V���D�Q�G���E�M�J�D�V���E�X�W��

�D�O�V�R�����R�I���F�R�X�U�V�H�����K�R�Z���W�K�L�V���S�H�D�N���H�Q�G�H�G���Z�K�H�Q���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���O�R�V�W���L�W�V��

�V�W�D�W�X�V���D�V���D���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���V�F�L�H�Q�F�H���D�U�R�X�Q�G���E�M�K�D�����,�Q���R�W�K�H�U���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H��
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from an emphasis on the performative character of cybernetic 

�P�D�F�K�L�Q�H�V���L�Q���%�U�L�W�D�L�Q�����W�R���D���P�R�U�H���S�K�L�O�R�V�R�S�K�L�F�D�O���V�W�\�O�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V��

�S�U�H�Y�D�L�O�L�Q�J���L�Q���)�U�D�Q�F�H���D�Q�G���*�H�U�P�D�Q�\�����R�U���L�W�V���O�D�W�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q���D�V��

�D���V�W�D�W�H���V�F�L�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���6�R�Y�L�H�W���8�Q�L�R�Q�����.�O�L�Q�H���F�D�E�I�������:�K�L�O�H���W�K�H�V�H���G�L�I-

�I�H�U�H�Q�W���O�H�J�D�F�L�H�V���D�U�H���Z�H�O�O���U�H�V�H�D�U�F�K�H�G���E�\���K�L�V�W�R�U�L�D�Q�V�����I�H�Z���D�W�W�H�P�S�W�V��

have been made to understand the historical transformations of 

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�I�W�H�U���W�K�H���E�M�K�D�V�����(�Y�H�Q���L�I���W�K�H���W�H�U�P���	�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�
���T�X�L�W�H��

�T�X�L�F�N�O�\���G�L�V�D�S�S�H�D�U�H�G���I�U�R�P���W�K�H�Q���R�Q�����W�K�H���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�J�L�P�H��

of cybernetics—in which systems combine both human and 

nonhuman agents in mutual communication and command—

�E�H�F�D�P�H���E�U�R�D�G�H�U�����U�H�D�F�K�L�Q�J���D���O�H�Y�H�O���R�I���R�S�H�U�D�W�L�Y�L�W�\���R�I���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\��

unprecedented scale.

�'�U�L�Y�H�Q���E�\���V�X�F�K���D���S�U�H�P�L�V�H�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���S�R�L�Q�W�V���W�R���,�,�$�6�$���D�V���D��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���F�D�V�H���V�W�X�G�\���R�I���W�K�L�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����W�K�X�V���D�L�P�L�Q�J���W�R��

�H�[�S�O�R�U�H���K�R�Z���W�K�H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���L�G�H�D���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�R�P�H��

important branches of sustainability science �� are connected 

to cybernetics—both historically and epistemologically. This 

becomes apparent through the particular institutional structure 

�D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���G�H�V�L�J�Q�V���,�,�$�6�$���G�H�S�O�R�\�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�W�X�G�\�����L�Q���D�Q��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���P�D�Q�Q�H�U�����W�K�H���W�U�R�X�E�O�H�V�R�P�H���W�U�D�M�H�F�W�R�U�L�H�V���R�I���V�R�F�L�D�O�����H�F�R-

�Q�R�P�L�F�����D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�L�V���D�O�V�R��

�E�H�F�R�P�H�V���F�O�H�D�U���R�Q�F�H���Z�H���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�D�W���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���W�K�L�Q�N�L�Q�J��

�V�H�H�N�V���W�R���D�G�G�U�H�V�V���P�X�O�W�L�S�O�H���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���K�X�P�D�Q��

�Z�H�O�O�E�H�L�Q�J���W�K�D�W���P�D�N�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�����W�K�X�V���H�F�K�R�L�Q�J��

aspects of cybernetics—especially those of the second-order 

�F�D�W�H�J�R�U�\�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����D�V���Z�H���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���W�K�D�W���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H��

aims to understand unsustainable trajectories of the past to 

�G�L�D�J�Q�R�V�H���W�K�H���F�D�X�V�H�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���W�R���S�U�H-

�V�F�U�L�E�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���W�R���S�U�R�P�R�W�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V�����L�W���D�O�V�R���E�H�F�R�P�H�V��

�H�Y�L�G�H�Q�W���W�K�D�W���L�W�V���D�J�H�Q�F�\���P�D�N�H�V���W�K�H���H�S�L�V�W�H�P�H���R�I���P�R�G�H�U�Q�L�W�\���F�R�O�O�L�G�H��

�D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���H�O�X�V�L�Y�H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�L�W�\���R�I���P�R�G�H�O�L�Q�J���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V����

��	 �)�R�U���D���G�H�W�D�L�O�H�G���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�Q���W�K�H���K�L�V�W�R�U�\���R�I���E�R�W�K���W�K�H���Q�R�W�L�R�Q���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\��

�D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H�����V�H�H���0�R�O�O���E�M�M�E�����:�D�U�G�H���F�D�E�L�����&�D�U�D�G�R�Q�Q�D���F�D�E�L�����&�O�D�U�N��

�D�Q�G���+�D�U�O�H�\���F�D�F�D��
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�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�V���V�H�H�P���W�R���E�H�F�R�P�H���V�W�U�R�Q�J�H�U�����$�V���D�Q��

�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�D�Q�W�L�D�W�L�R�Q���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�]�D�W�L�R�Q�����,�,�$�6�$���W�K�X�V���V�K�R�Z�V��

�W�K�D�W���W�K�H�V�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���G�R���Q�R�W�����K�R�Z�H�Y�H�U�����R�E�H�\���Œ�X�L�G���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�Y�H��

�F�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�L�R�Q�V�����E�X�W���U�D�W�K�H�U���I�U�L�F�W�L�R�Q�D�O���H�[�F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V����

�$�O�O���L�Q�W�H�U�O�L�Q�N�H�G���E�\���P�R�G�H�O�V�����W�K�H�V�H���I�U�L�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���G�L�V�F�H�U�Q�H�G���L�Q���K�R�Z��

�E�R�W�K���W�K�H���R�O�G���D�Q�G���W�K�H���U�L�V�L�Q�J���‹�H�O�G�V���W�D�F�N�O�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���R�I���O�R�Q�J���W�H�U�P��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V�����F�\�F�O�H�V�����I�X�W�X�U�H���W�U�D�M�H�F�W�R�U�L�H�V�����D�Q�G���V�\�V�W�H�P�V���O�L�Q�N�D�J�H�V���D�W��

�W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����,�Q���D���Z�R�U�G�����I�U�L�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�����W�K�H���H�S�L�V-

�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O�����D�Q�G���W�K�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O��

�$���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���–�Q�Y�L�W�D�W�L�R�Q

�,�Q���E�M�J�K�����5�$�1�'���&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�W���5�R�J�H�U���(�����/�H�Y�L�H�Q���Z�D�V���W�D�V�N�H�G��

�Z�L�W�K���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���3�U�H�V�L�G�H�Q�W���/�\�Q�G�R�Q���%�����-�R�K�Q�V�R�Q���V���L�G�H�D���I�R�U���D�Q���L�Q�W�H�U-

national research center devoted to the systematic analysis 

�R�I���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[���S�U�R�E�O�H�P�V���Z�K�L�F�K���D�G�Y�D�Q�F�H�G���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�H�G��

�V�R�F�L�H�W�L�H�V���K�D�G���L�Q���F�R�P�P�R�Q�����0�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����W�K�L�V���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H��

�Z�R�X�O�G���E�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�V���D���M�R�L�Q�W���H�Š�R�U�W���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���8�6�$���D�Q�G���W�K�H��

�6�R�Y�L�H�W���8�Q�L�R�Q�����,�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H���R�I���W�K�H���&�R�O�G���:�D�U�����W�K�L�V���V�R�U�W���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F��

cooperation was deployed as a strategic component of the 

�S�R�O�L�W�L�F�V���R�I���E�U�L�G�J�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���(�D�V�W�����W�K�D�W���L�V�����D���S�R�O�L�W�L�F�V��

designed to smooth over international tensions. It was in that 

�F�R�Q�W�H�[�W�����/�H�Y�L�H�Q���F�O�D�L�P�H�G���L�Q���K�L�V���P�H�P�R�U�D�Q�G�X�P�����W�K�D�W���	�Z�K�D�W���W�K�H��

�6�R�Y�L�H�W�V���F�D�O�O�����F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���
���P�D�G�H���I�R�U���	�D�Q���D�O�P�R�V�W���L�G�H�D�O���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���I�R�U��

�W�K�H���V�X�E�M�H�F�W���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�
�����/�H�Y�L�H�Q���E�M�J�K�����E�������:�K�L�O�H���E�H�L�Q�J���D���	�Y�D�J�X�H�O�\��

�G�L�V�U�H�S�X�W�D�E�O�H���W�H�U�P�
���L�Q���W�K�H���:�H�V�W�����	�W�K�R�X�J�K�W���R�I���D�V���D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���W�K�D�W��

�P�D�N�H�V���X�S���L�Q���E�U�H�D�G�W�K���I�R�U���Z�K�D�W���L�W���O�D�F�N�V���L�Q���G�H�S�W�K���
���L�Q���W�K�H���6�R�Y�L�H�W��

�8�Q�L�R�Q���L�W���Z�D�V���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���D�V���D���	�S�R�V�L�W�L�Y�H���W�H�U�P�
���W�K�D�W���	�J�D�L�Q�H�G���S�U�H�V�W�L�J�H�
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through the achievements of its technology and its application to 
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�D�Q�G���E�R�X�U�J�H�R�L�V���S�V�H�X�G�R�V�F�L�H�Q�F�H���X�Q�W�L�O���6�W�D�O�L�Q���V���G�H�D�W�K�����F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V��

indeed gained traction among scientists and modernizers of the 
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seminar on Western cybernetics was organized at Moscow 
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�0�R�U�J�H�Q�V�W�H�U�Q���L�Q���E�M�J�G�����D�Q�G���5�R�V�V���$�V�K�E�\���L�Q���E�M�J�H���M�X�V�W���D�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�U�H�V�H�D�U�F�K�����F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����D�Q�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�F�L�H�Q�F�H���E�H�F�D�P�H���Z�H�O�O��

�H�Q�W�U�H�Q�F�K�H�G���L�Q���W�K�H���6�R�Y�L�H�W���D�F�D�G�H�P�L�F���V�\�V�W�H�P�����*�H�U�R�Y�L�W�F�K���F�D�D�F�����I�L����

�5�L�Q�G�]�H�Y�L�Ï�L�,�W�Ù���F�D�E�J�����L�H���L�J����

�&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����/�H�Y�L�H�Q���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�D�N�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�H��

�H�P�H�U�J�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���L�Q���W�K�H���(�D�V�W�����D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���X�S�R�Q��
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temological strategy behind this move also became apparent: 
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ideological implications that contradict and challenge the basic 
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for ideological and political revolution” because it not only pro -

�Y�L�G�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����E�X�W���	�D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W�V���S�U�R�E�O�H�P�V�
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Media scholars and historians of science have emphasized the 
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�V�R���I�D�U���Q�R�W���U�H�D�O�O�\���D�W�W�U�D�F�W�H�G���P�X�F�K���V�F�K�R�O�D�U�O�\���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�����$�W�W�H�P�S�W�L�Q�J��

�W�R���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H���I�R�U���W�K�D�W�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���D�U�J�X�H�V���W�K�D�W���W�K�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F��
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of an epistemic community that shaped new roles for science and 
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�I�X�W�X�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���P�R�G�H�U�Q���V�R�F�L�H�W�L�H�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�R���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H��
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to sign an agreement over the establishment of an institution that 
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the Institute was focused on further developments of systems 

�D�Q�D�O�\�V�L�V�����Z�K�L�F�K�����X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���D�Q���H�Y�H�Q���E�U�R�D�G�H�U���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��

�D�S�S�U�R�D�F�K�����E�X�L�O�W���X�S�R�Q���H�D�U�O�L�H�U���Z�R�U�N���R�Q���J�H�Q�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P�V���W�K�H�R�U�\��

�Z�K�H�U�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���Z�D�V���Q�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�����Y�R�Q��

�%�H�U�W�D�O�D�Q�Š�\���E�M�I�E�����E�M�J�L�����%�R�X�O�G�L�Q�J���E�M�I�J�������)�R�U���W�K�L�V���U�H�D�V�R�Q�����W�K�H��

�P�R�G�H�O�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�W���,�,�$�6�$���Z�H�U�H���Q�R�W���V�R���P�X�F�K���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���W�K�H��

�O�D�Q�J�X�D�J�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����D�V���P�R�U�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���I�R�U�H-

�F�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����O�H�V�V���D�E�V�W�U�D�F�W��

�V�H�W�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���I�D�V�F�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���Z�R�U�O�G���G�\�Q�D�P�L�F�V��
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technical systems and be subjected to regulation and control. 
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focus on the actual process of formulating problems—bridging 
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cisely this domain.

The Making of Sustainability Science at IIASA
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the notion of the environment  became a singular global object of 
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ranging from the national security concerns triggered in the 
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contemporary debates around planetary limits. The consolidation 

of the environment as an epistemological object made it possible 

for humans and societies to refer to it in various ways—from 
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to more technical and engineering types of environmentalism 
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tainability science.
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and sustainability more broadly have acquired a cultural and 

social dimension that vastly transcends the boundaries of 
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to the challenges and opportunities of sustainable development 
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this formula made evident that the pressing environmental con -
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it is therefore not surprising that some of them later became 
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understanding and modeling of sustainability problems were 
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sustainable. 
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torical legacy as a Cold War institution and so that ideological 
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parative study on the connections between energy systems and 
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order to advance international discussions on the management of 
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That latter point—the establishment of innovative com -

�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���W�R�R�O�V���D�Q�G���I�H�H�G�E�D�F�N���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���E�H�W�Z�H�H�Q���P�R�G�H�O�V��

and users—was of particular importance for the success of the 

Institute. It was precisely through this performative dimension 
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of local ecosystems—which earned him a wide professional 

reputation beyond the environmental sciences alone—deserves 

to be mentioned here as well. The adaptive management process 
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�S�U�R�E�O�H�P�����W�U�D�Q�V�O�D�W�H���W�K�H�P���L�Q�W�R���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����D�Q�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���W�K�H�P���L�Q�W�R��

�D���P�R�G�H�O���Z�L�W�K���Z�K�L�F�K���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���S�O�D�\���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H��

�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W�V���R�I���G�L�Š�H�U�H�Q�W���S�R�O�L�F�\���R�S�W�L�R�Q�V�����W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V��

�R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���X�Q�G�H�U���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H��

simulation model itself. The models which were used to foster 

�V�X�F�K���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���H�Y�R�O�Y�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V��

�R�I���V�H�O�I���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����+�R�O�O�L�Q�J���V���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�D�V���W�H�V�W�H�G���L�Q���Q�X�P�H�U�R�X�V��

�F�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[�L�W�L�H�V���W�K�D�W���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�D�O�\�V�W�V��

�W�H�Q�G�H�G���W�K�H�Q���W�R���L�J�Q�R�U�H���L���H�������P�X�O�W�L�S�O�H���F�R�Q�Œ�L�F�W�L�Q�J���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�H�U�V��

�D�Q�G���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����L�Q�W�H�U���W�H�P�S�R�U�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���W�U�D�G�H���R�Š�V����

and the design of strategies that could deal with the irreducible 

�X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�I���W�K�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G�����+�R�O�O�L�Q�J���E�M�K�L�������2�Q�H���R�I���W�K�H�V�H���V�W�X�G�L�H�V��

�Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���$�O�S�L�Q�H���5�H�V�H�D�U�F�K���&�H�Q�W�H�U��

�R�I���,�Q�Q�V�E�U�X�F�N���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����W�K�H���8�1�(�6�&�2���0�D�Q���D�Q�G���W�K�H���%�L�R�V�S�K�H�U�H���3�U�R-

�J�U�D�P�����0�$�%�������D�Q�G���W�K�H���L�Q�K�D�E�L�W�D�Q�W�V���R�I���2�E�H�U�J�X�U�J�O�����D���7�\�U�R�O�H�D�Q���$�O�S�L�Q�H��

village that the researchers presented as a microcosm for the 

problem of economic growth in relation to limited ecological and 

�V�R�F�L�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����+�R�O�O�L�Q�J���E�M�K�L�����F�E�I���H�F������

�0�R�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\�����W�K�H���F�D�V�H���V�W�X�G�\���P�H�W�K�R�G���F�D�Q���E�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V��

�R�Q�H���R�I���,�,�$�6�$���V���N�H�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���J�H�D�U�V�����V�L�Q�F�H���L�W���V�H�W���L�Q���P�R�W�L�R�Q���D���V�R�U�W���R�I��

�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���E�H�O�W���I�R�U���W�K�H���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���V���H�[�S�H�U�W�L�V�H����

�F�R�G�H�V�����D�Q�G���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�V�����&�R�P�S�D�U�H�G���W�R���I�R�U�P�D�O���P�H�W�K�R�G�V��

�D�Q�G���W�K�H�L�U���U�L�J�R�U�R�X�V���G�H�G�X�F�W�L�Y�H���O�R�J�L�F���D�Q�G���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����

the epistemological quality of the case study method involves 

�L�Q�V�W�H�D�G���H�[�D�P�L�Q�L�Q�J���U�H�O�H�Y�D�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�D�V�H�V�����P�D�N�L�Q�J��

inferences on which systemic mechanisms may have been 
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�F�D�V�H�V�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���D�Q�G���L�W�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���E�H�F�D�P�H��

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����D�V���P�D�Q�\���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�Z�K�L�F�K���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���D�W���,�,�$�6�$���Z�H�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q�����V�X�F�K���D�V���S�R�O�L�W�L�F�D�O��

�F�X�O�W�X�U�H�����D�U�H���Q�R�W�R�U�L�R�X�V�O�\���G�L�•�F�X�O�W���W�R���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�H���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H����

�&�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���D�O�O�R�Z�H�G���W�K�H�P���W�R���F�D�U�U�\���R�X�W���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G���F�R�P�S�D�U-

isons that deliberately sought to address questions of cor -

respondence by searching for analytically equivalent phenomena. 

�7�K�X�V�����W�K�H���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���F�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���D�S�S�U�R�D�F�K��

�H�Q�D�E�O�H�G���,�,�$�6�$���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���W�R���V�W�X�G�\���K�L�J�K�O�\���G�L�Y�H�U�V�H���O�R�F�D�O���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V����

�D�V���Z�H�O�O���D�V���G�L�Š�H�U�H�Q�W���S�R�O�L�F�\���F�X�O�W�X�U�H�V�����F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���W�K�H�P���W�R���Q�R�W�L�R�Q�V���R�I��

�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���D���G�H�S�R�O�L�W�L�F�L�]�H�G�����D�E�V�W�U�D�F�W�����D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F���P�D�Q�Q�H�U����

�$�O�O���W�K�H���P�R�U�H�����W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���D�O�O�R�Z�H�G���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���W�R���F�R�P�S�D�U�H��

�U�H�J�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�Q�W�H�[�W�V���W�K�D�W�����E�H�I�R�U�H���L�W�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�����Z�H�U�H��

�E�H�O�L�H�Y�H�G���W�R���Q�R�W���K�D�Y�H���P�X�F�K���L�Q���F�R�P�P�R�Q�����G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V��

that could from then on be observed and assessed.

�$�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���P�L�[�W�X�U�H���E�H�W�Z�H�H�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��

�F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���,�,�$�6�$���V���)�R�R�G���D�Q�G���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���3�U�R�J�U�D�P�����$�L�P�L�Q�J��

to understand national and international policy options in the 

�F�R�Q�W�H�[�W���R�I���D���Z�R�U�O�G���R�I���L�Q�W�H�U�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���V�R�Y�H�U�H�L�J�Q���Q�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���S�U�R-

gram sought to collaborate in alleviating food problems of the 

�W�L�P�H�����D�V���Z�H�O�O���D�V���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���I�X�W�X�U�H���R�Q�H�V�����7�K�X�V����

data from all sorts of countries were necessary for this endeavor: 

�Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H�\���K�D�G���D���V�X�U�S�O�X�V���R�U���D���G�H�‹�F�L�W���R�Q���W�K�L�V���P�D�W�W�H�U�����L�I���W�K�H�\��

�Z�H�U�H���H�[�S�R�U�W�L�Q�J���R�U���L�P�S�R�U�W�L�Q�J���Q�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���Z�K�H�W�K�H�U��

they belonged to the group of developed or developing countries. 

�&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�H���J�U�R�X�S���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���S�L�H�F�H���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�Q�G���D���V�H�W��

of algorithms connecting the closed national models through a 

�V�\�V�W�H�P���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���W�U�D�G�H���O�L�Q�N�D�J�H�V�����W�K�X�V���E�H�L�Q�J���D�E�O�H���W�R���H�Y�D�O-

�X�D�W�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���W�R�J�H�W�K�H�U�����D�Q�G���V�H�D�U�F�K��

for national and international equilibria. Combined with a game-

�W�K�H�R�U�\���P�H�W�K�R�G���I�R�U���W�K�H���W�H�V�W�L�Q�J���R�I���S�R�O�L�F�\���R�S�W�L�R�Q�V�����W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�L�V��

�P�L�[�H�G�����Q�D�W�L�R�Q�D�O���J�O�R�E�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�H�U�H���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���E�M�L�E���L�Q���W�K�H��

volume Food for All in a Sustainable World�����3�D�U�L�N�K���D�Q�G���5�D�E�£�U���E�M�L�E����
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�D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���J�O�R�E�D�O���L�V�V�X�H�V���Z�D�V���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���S�U�R�J�U�D�P�����Z�K�L�F�K���Z�D�V��

�R�Q�H���R�I���,�,�$�6�$���V���Œ�D�J�V�K�L�S���S�U�R�M�H�F�W�V�����6�F�K�U�L�F�N�H�O���F�D�E�K�������)�U�R�P���L�W�V���L�Q�F�H�S�W�L�R�Q��

�D�Q�G���I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���\�H�D�U�V�����W�K�H���S�U�R�J�U�D�P���O�H�G���E�\���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���S�K�\�V�L�F�L�V�W��

�D�Q�G���Q�X�F�O�H�D�U���H�Q�J�L�Q�H�H�U���:�R�O�I���+�¦�I�H�O�H���Z�R�U�N�H�G���R�Q���D���J�O�R�E�D�O���D�Q�G��

long-term study of the future of energy systems. The study was 

based on a model consisting of a set of interconnected sub-

�V�\�V�W�H�P�V�����b�V�L�P�L�O�D�U�O�\���W�R���)�R�U�U�H�V�W�H�U���V��World Dynamics—and fed with 

data gathered by dozens of international researchers who were 

�Z�R�U�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P�����7�K�H���P�R�G�H�O���Z�R�X�O�G���S�U�R�Y�L�G�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H��

evidence for the development of long-term and global scenarios 

�I�R�U���V�R�F�L�H�W�D�O���H�Q�H�U�J�\���V�X�S�S�O�\���D�Q�G���G�H�P�D�Q�G�����,�Q���E�M�L�E�����W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H��

published in the volume �(�Q�H�U�¸�\���L�Q���D���)�L�Q�L�W�H���:�R�U�O�G�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���S�U�R�E-

�D�E�O�\���W�K�H���‹�U�V�W���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���F�D�U�U�\���W�K�H���Q�R�W�L�R�Q���R�I���D���	�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��

�I�X�W�X�U�H�
���L�Q���L�W�V���V�X�E�W�L�W�O�H�����+�¦�I�H�O�H���H�W���D�O�����E�M�L�E�����E�H�L�Q�J���L�Q���W�X�U�Q���R�Q�H���R�I��

�W�K�H���,�,�$�6�$���Z�R�U�N�V���F�L�W�H�G���L�Q���W�K�H���%�U�X�Q�G�W�O�D�Q�G���5�H�S�R�U�W�����,�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H��

�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���R�I���+�¦�I�H�O�H���Z�K�R���Z�D�V���D���V�W�U�R�Q�J���D�G�Y�R�F�D�W�H���R�I���Q�X�F�O�H�D�U��

energy—the model showed that a highly energy-demanding 

�S�O�D�Q�H�W���V�H�H�P�H�G���W�R���E�H���W�K�H���P�R�V�W���O�L�N�H�O�\���V�F�H�Q�D�U�L�R���I�R�U���W�K�H���Q�H�D�U���I�X�W�X�U�H����

�1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����,�,�$�6�$���D�O�V�R���G�H�V�H�U�Y�H�V���W�K�H���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���R�I���K�L�V�W�R�U�L�D�Q�V��

of sustainability science because it helps reveal controversies 

engendered in the very problematization of sustainability 

issues—especially when humanities scholars or critical social 

�V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���Z�H�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G�����,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���S�U�R�J�U�D�P�����W�K�H��

�V�R�F�L�R�O�R�J�L�V�W���%�U�L�D�Q���:�\�Q�Q�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���W�K�H���U�R�O�H���R�I���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�U�����W�K�X�V��

�H�Q�W�H�U�L�Q�J���W�K�H���G�R�P�D�L�Q���V�H�W���R�X�W���E�\���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���O�H�D�G�H�U�V�����D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V����

This would lead to the publication of a devastating critique of the 

�H�Q�H�U�J�\���V�W�X�G�\���L�Q���E�M�L�H����

The … underlying cosmology can be summed up by noting 

from its own documentation that the conclusions rest upon 

a simple circularity: The cardinal assumptions  of the study 

are a doubling of the world population and a doubling of 

�D�Y�H�U�D�J�H���S�H�U���F�D�S�L�W�D���L�Q�F�R�P�H���E�\���F�D�G�D�����%�X�W���W�K�L�V�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���R�W�K�H�U��

�O�H�V�V�H�U���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�����J�H�Q�H�U�D�W�H�V���W�K�H�����L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�H�����F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��

that a sustainable energy future can only be reached by 
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instabilities between the development paths of modern societies 
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of research and a matter of dispute—therefore seems closely 

�U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���O�H�J�D�F�\���R�I���,�,�$�6�$���D�Q�G���W�K�H���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O��

developments at the Institute.
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�L�Q���I�D�F�W���H�Q�G�H�G���D���4�U�V�W���Z�D�Y�H���R�I���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q-

�W�U�R�O���L�Q���W�K�H���„�Œ�Š�ƒ�V�����6�H�F�R�Q�G�����L�I���V�L�W�X�D�W�H�G���L�Q���D���E�U�R�D�G�H�U��

�G�L�V�F�X�U�V�L�Y�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���V�L�P�L�O�D�U���L�G�H�D�V���D�E�R�X�W���W�K�H��

�G�H�P�R�F�U�D�W�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���%�L�J���'�D�W�D�����Z�K�\���G�L�G���)�X�W�X�U�–�&�7���V��

proposal for a third way—beyond Silicon-Valley-

�V�W�\�O�H���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���F�D�S�L�W�D�O�L�V�P���D�Q�G���&�K�L�Q�H�V�H���V�W�\�O�H��

�V�W�D�W�H���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���U�H�P�D�L�Q���X�Q�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�"

�7�R�G�D�\�����V�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�¸�\���D�U�H���F�K�D�Q�¸�L�Q�¸��

at a pace that often outstrips our capacity to 

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���D�Q�G���P�D�Q�D�¸�H���W�K�H�P�����,�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W���Z�H��

know more about the universe than about our 

�V�R�F�L�H�W�\�����ÿ�'�L�U�N���+�H�O�E�L�Q�¸

Introduction: Flagship Project Makers

�:�L�W�K���D���G�U�D�P�D�W�L�F���W�R�Q�H�����L�Q���F�D�E�D���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���W�H�D�P���O�H�G���E�\��

�S�K�\�V�L�F�L�V�W���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���V�R�F�L�R�O�R�J�L�V�W���'�L�U�N���+�H�O�E�L�Q�J���D�G�G�U�H�V�V�H�G��

�D���Q�R�Y�H�O�����J�U�D�Q�G���V�F�D�O�H���(�8���U�H�V�H�D�U�F�K���V�F�K�H�P�H�����7�K�H��EU Future and 

�(�P�H�U�¸�L�Q�¸���7�H�F�K�Q�R�O�R�¸�L�H�V���)�O�D�¸�V�K�L�S�V���S�U�R�M�H�F�W�V���Z�H�U�H���V�H�W���X�S�����H�D�F�K���K�D�Y�L�Q�J��

�R�Q�H���E�L�O�O�L�R�Q���H�X�U�R�V���L�Q���I�X�Q�G�L�Q�J�����+�H�O�E�L�Q�J���D�Q�G���K�L�V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�V��

�F�O�D�L�P�H�G���Q�R�W�K�L�Q�J���O�H�V�V���W�K�D�Q���F�U�H�D�W�L�Q�J���D���	�&�(�5�1���I�R�U���W�K�H���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V�
��

���+�H�O�E�L�Q�J���F�D�E�G�E�����D�Q�G���Q�D�P�H�G���W�K�H�L�U���E�U�D�L�Q�F�K�L�O�G���	FuturICT”—an acro -

�Q�\�P���I�R�U���	�)�X�W�X�U�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�
��

���%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G��������

FuturICT���W�R�R�N���W�K�H���O�R�Q�J���V�K�D�G�R�Z���R�I���W�K�H���F�D�D�L���J�O�R�E�D�O���‹�Q�D�Q�F�L�D�O���F�U�L�V�L�V��

�D�V���D�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���H�[�S�O�R�L�W���P�H�G�L�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V��

�D�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���	�L�Q�Y�L�V�L�E�O�H���O�D�Z�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���E�H�K�L�Q�G��

�F�R�P�S�O�H�[�����J�O�R�E�D�O�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O�O�\���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�V���R�I���D�O�O���N�L�Q�G�V�
��

���+�H�O�E�L�Q�J���F�D�E�I�������7�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V���F�R�Q�F�H�S�W���S�D�S�H�U�V���D�Q�G���S�U�H�V�V���U�H�O�H�D�V�H�V��

subsequently merged the physical and sociological genealogies 



�����R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�����W�K�H���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V�����&�(�5�1���Z�D�V���L�P�D�J�L�Q�H�G���D�V���D���K�X�E��

�W�K�D�W���Z�R�X�O�G���F�R�Q�Q�H�F�W���K�X�Q�G�U�H�G�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���I�U�R�P���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��

�V�F�L�H�Q�F�H�����,�&�7�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V�����D�O�O���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H����

�L�W�V���S�X�U�S�R�U�W�H�G���V�H�D�U�F�K���I�R�U���W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���O�D�Z�V���R�I���D���	�V�R�F�L�D�O���S�K�\�V�L�F�V�
��

���3�H�Q�W�O�D�Q�G���F�D�E�I�����Z�D�V���J�D�U�Q�L�V�K�H�G���Z�L�W�K���D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J���V�S�L�O�O�R�Y�H�U���R�I���H�Y�H�U��

�P�R�U�H���F�U�H�D�W�L�Y�H���Q�H�R�O�R�J�L�V�P�V���O�L�N�H���	�V�R�F�L�D�O���V�X�S�H�U�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���
���	�O�D�U�J�H��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�O�O�L�G�H�U���
���R�U���	�O�L�Y�L�Q�J���H�D�U�W�K���V�L�P�X�O�D�W�R�U�
�����$�F�N�H�U�P�D�Q���F�D�E�D����

�0�R�U�J�D�Q���F�D�E�D�����%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G��������

�,�Q���D���Q�X�W�V�K�H�O�O�����W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V���J�R�D�O���Z�D�V���W�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���P�X�O�W�L�S�O�H���Q�H�W-

�Z�R�U�N�L�Q�J�����V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R��

�E�U�L�Q�J���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���V�R�F�L�R���S�R�O�L�W�L�F�D�O�����V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�����D�Q�G���L�Q�I�U�D-

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���V�\�V�W�H�P�V���L�Q�W�R���W�K�H���	�S�X�E�O�L�F���G�R�P�D�L�Q���
���)�D�F�L�O�L�W�D�W�H�G���E�\���S�U�R-

�S�R�V�H�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�D�W�D���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���D�F�F�H�V�V���E�H�F�D�P�H��

�D���S�U�L�P�D�U�\���L�V�V�X�H�����6�L�P�L�O�D�U�O�\�����W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D���	�G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���Y�H�U�V�L�R�Q�
��

�R�I���%�L�J���'�D�W�D���Z�D�V���N�H�\�����'�D�W�D���I�U�R�P���G�L�Y�H�U�V�H���V�R�X�U�F�H�V���H���J�������I�U�R�P��

�Z�H�D�W�K�H�U���I�R�U�H�F�D�V�W�V���W�R���V�R�F�L�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����R�U���I�U�R�P���K�H�D�O�W�K���G�D�W�D�E�D�V�H�V��

�W�R���W�U�D�•�F���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Z�H�U�H���W�R���E�H���	�P�L�Q�H�G�
���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���O�R�J�L�F��

�R�I���S�O�D�W�I�R�U�P���F�D�S�L�W�D�O�L�V�P���D�Q�G���%�L�J���7�H�F�K���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����+�H�O�E�L�Q�J���D�Q�G��

�%�D�O�L�H�W�W�L���F�D�E�E�D�����%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G���������,�Q�V�W�H�D�G�����)�X�W�X�U�,�&�7��s social 

�V�X�S�H�U�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���D�L�P�H�G���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���V�R�F�L�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�����P�X�O�W�L�I�D�F�H�W�H�G��

�U�L�V�N���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V���L�Q���W�K�H���I�D�F�H���R�I��

unforeseeable crises. 

�7�K�H�V�H���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���D���V�H�W���R�I���	�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�
��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���F�H�Q�W�H�U�H�G�����D�E�R�Y�H���D�O�O�����R�Q���$�J�H�Q�W���%�D�V�H�G���0�R�G�H�O�V��

���$�%�0�V�����D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����2�U�����L�Q���+�H�O�E�L�Q�J���V���Z�R�U�G�V�����W�K�H�\��

�Z�H�U�H���J�U�R�X�Q�G�H�G���L�Q���	�V�R�F�L�D�O�O�\���L�Q�V�S�L�U�H�G���S�D�U�D�G�L�J�P�V�
���I�R�U���,�&�7�����+�H�O�E�L�Q�J��

�F�D�E�F�������5�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���K�R�Z�H�Y�H�U�����G�H�V�S�L�W�H���L�W�V���G�L�V�F�R�X�U�V�H���R�Q���S�D�U-

�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\����FutureICT was unable 

to avoid common negative connotations associated with 

�F�R�P�S�X�W�H�U�L�]�H�G���¸�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V—ranging from inhumane technocracy 

�W�R���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����P�R�V�W���U�H�D�G�H�U�V���P�D�\��

have never heard of FuturICT : whereas the initiative succeeded in 

�U�H�D�F�K�L�Q�J���W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���U�R�X�Q�G���R�I���W�K�H���O�D�V�W���V�L�[���)�O�D�J�V�K�L�S���S�U�R�M�H�F�W�V�����D�Q�G��

�E�U�L�H�Œ�\���P�D�G�H���L�W���L�Q�W�R���W�K�H���Q�H�Z�V���K�H�D�G�O�L�Q�H�V�����0�R�U�J�D�Q���F�D�E�D�����$�F�N�H�U�P�D�Q��



���� �F�D�E�D�������W�Z�R���F�R�P�S�H�W�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W�V���V�H�F�X�U�H�G���W�K�H���I�X�Q�G�L�Q�J���L�Q�V�W�H�D�G���L�Q��

�F�D�E�G��

FuturICT thus became a rather unusual object of research: it 

�W�X�U�Q�H�G���L�Q�W�R���D�Q���D�U�F�K�L�Y�H���R�I���D���S�D�V�W���I�X�W�X�U�H�����K�R�V�W�H�G���X�Q�G�H�U���D���S�D�V�W��

�S�U�R�M�H�F�W�V���V�X�E�G�R�P�D�L�Q���R�I���W�K�H���(�7�+���=�X�U�L�F�K���V���Z�H�E�V�L�W�H�����7�K�H�U�H�E�\�����L�W���P�H�H�W�V��

the double-edged etymological root of the term �S�U�R�M�H�F�W under -

�V�F�R�U�H�G���E�\���P�H�G�L�D���K�L�V�W�R�U�L�D�Q���0�D�U�N�X�V���.�U�D�M�H�Z�V�N�L�����F�D�D�H�������'�H�U�L�Y�L�Q�J��

�I�U�R�P���W�K�H���/�D�W�L�Q���S�U�R�M�H�F�W�X�V���L���H�������	�W�K�U�R�Z�Q���G�R�Z�Q�����G�L�V�F�D�U�G�H�G�
���W�K�H��

�Z�R�U�G���D�O�V�R���K�D�V���	�D���U�H�V�L�J�Q�L�Q�J���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���
���$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���.�U�D�M�H�Z�V�N�L����

�	�L�Q���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�����S�U�R�M�H�F�W�������I�D�L�O�X�U�H���L�V���D�O�U�H�D�G�\���H�W�\�P�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\��

�D�Q�F�K�R�U�H�G�
�����.�U�D�M�H�Z�V�N�L���F�D�D�H�����E�E�������2�Q���W�K�H���	�3�D�V�W���3�U�R�M�H�F�W�V�� web page of 

�(�7�+���=�X�U�L�F�K�����W�K�L�V���I�D�L�O�X�U�H���L�V���G�L�J�L�W�D�O�O�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���D�O�O���L�W�V���J�O�R�U�\�����7�R�G�D�\����

FuturICT���L�V���D�E�R�Y�H���D�O�O���D���F�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�H���R�I���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�V�����V�N�H�W�F�K�H�V����

�E�X�]�]�Z�R�U�G�V�����D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����,�W�V���P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�\���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I��

�Z�K�L�W�H���S�D�S�H�U�V�����G�U�D�I�W���V�N�H�W�F�K�H�V�����V�F�L�H�Q�F�H���3�5���‹�O�P�V�����K�D�O�I���G�H�D�G���O�L�Q�N�V���W�R��

�P�L�Q�G���P�D�S���O�L�N�H���V�O�L�G�H�V�����D�Q�G�����O�D�V�W���E�X�W���Q�R�W���O�H�D�V�W�����V�H�Y�H�U�D�O���D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H�V��

�E�\���S�U�R�M�H�F�W���O�H�D�G�H�U�V���D�W���7�(�'���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�V�����R�U���W�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q���V�K�R�Z�V�����,�Q��

�F�R�Q�W�U�D�V�W�����L�W���D�O�V�R���S�U�R�Y�L�G�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���D�U�W�L�F�O�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��

publications in Science  and Nature �����P�D�L�Q�O�\���I�U�R�P���W�K�H���‹�H�O�G���R�I���F�R�P-

�S�O�H�[�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H�����6�F�K�L�F�K���H�W���D�O�����F�D�E�H�����%�U�R�F�N�P�D�Q�Q���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���F�D�E�G����

�+�H�O�E�L�Q�J���F�D�E�G�D������

�7�K�L�V���P�D�W�H�U�L�D�O���W�H�V�W�L�‹�H�V���W�R���W�K�H���S�D�V�W���I�X�W�X�U�H���R�I���D���S�U�R�M�H�F�W���W�K�D�W���G�H�G-

�L�F�D�W�H�G���L�W�V�H�O�I���W�R���W�K�H���P�H�G�L�D���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���R�I���I�X�W�X�U�H���F�U�L�V�H�V����

without ever being allowed to thematize its own state of crisis. 

The �)�X�W�X�U�H���D�Q�G���(�P�H�U�¸�L�Q�¸���7�H�F�K�Q�R�O�R�¸�L�H�V���)�O�D�¸�V�K�L�S�V���W�K�X�V���W�D�N�H���W�K�H��

epistemological character of �S�U�R�M�H�F�W�L�Q�¸���W�R���W�K�H���H�[�W�U�H�P�H�����W�R���U�H�W�X�U�Q��

�W�R���.�U�D�M�H�Z�V�N�L�����F�D�U�U�\�L�Q�¸���R�X�W���S�U�R�M�H�F�W�V�����S�U�R�M�H�N�W�H�P�D�F�K�H�Q) involves a 

�S�U�R�M�H�F�W���P�D�N�H�U���Z�K�R��

�L�V���L�Q���D���S�H�F�X�O�L�D�U���V�W�D�W�H���R�I���O�L�P�E�R�����K�H���R�S�H�U�D�W�H�V���L�Q���W�K�H���H�S�L�V-

temological in-between of an unsecured order and of 

�F�D�Q�R�Q�L�]�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����+�L�V���S�R�V�L�W�L�R�Q���P�D�U�N�V���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q��

between a critical predicament and an undecided future 

�W�R���E�H���V�K�D�S�H�G�����+�L�V���V�H�O�I���D�S�S�R�L�Q�W�H�G���W�D�V�N���L�V���W�R���D�V�V�H�U�W���W�K�H��



�����X�Q�W�K�L�Q�N�D�E�O�H���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�D�N�H���W�K�H���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���U�H�D�O�L�]�D�E�O�H�������.�U�D-

�M�H�Z�V�N�L���F�D�D�H�����F�H����

�7�K�L�V���V�W�D�J�H�����D�W���E�H�V�W�����S�U�R�Y�H�V���W�R���E�H���V�O�L�S�S�H�U�\�����$�O�O���W�K�H��FuturICT 

remainders tell stories about the multifaceted frictions inherent 

�Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���I�X�Q�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����E�X�W�����H�Y�H�Q���P�R�U�H���V�R�����L�Q��

the conceptualization and development of applications for the 

�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�R�R�O�V���R�I���	�H�Y�L�G�H�Q�F�H���E�D�V�H�G�
���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����)�U�R�P���D��

�P�H�G�L�D���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H����FuturICT boils down to a telling tale 

�U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���	�L�Q�V�X�U�P�R�X�Q�W�D�E�O�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�
���Z�K�L�F�K���V�H�S�D�U�D�W�H��

�S�D�U�W�L�F�O�H���S�K�\�V�L�F�V���I�U�R�P���	�V�R�F�L�D�O���S�K�\�V�L�F�V���
���)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����L�W���W�H�D�F�K�H�V��

�D���O�H�V�V�R�Q���R�Q���W�K�H���S�D�V�W�����S�U�H�V�H�Q�W�����D�Q�G���I�X�W�X�U�H���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�L�H�V���R�I��

���S�R�V�W�������F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���V�R�F�L�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����$�Q�G���‹�Q�D�O�O�\�����L�Q���W�K�H���O�L�J�K�W��

�R�I���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���,�&�7��

systems for socio-economic analysis and the forecast  of systemic 

�E�H�K�D�Y�L�R�U�V����FuturICT���V�S�H�D�N�V���W�R���W�K�H���L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�H���I�U�L�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�R�P�H��

into play for the simple reason that such systems are intrinsically 

political. They are based on a particular understanding of 

�F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H�\���H�D�F�K���S�U�R�S�R�V�H���D���	�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�L�V�P�
�����0�R�U�R�]�R�Y���F�D�E�G�����I�R�U���D�Q���H�Š�H�F�W�L�Y�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H�L�U��

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�����F�R�P�S�X�W�H�U�L�]�H�G�����P�R�G�H�O�V���R�I���V�R�F�L�H�W�\����

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���V�F�U�X�W�L�Q�L�]�H�V���W�K�H���S�U�R�P�L�V�H�V���D�Q�G���S�L�W�I�D�O�O�V���R�I��

�V�R�F�L�D�O���F�R�P�S�X�W�L�Q�¸ and ICT initiatives under three main aspects. 

�)�L�U�V�W�����L�W���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�H���I�U�L�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H��

mindset of FuturICT  and earlier approaches to self-organization. 

�6�H�F�R�Q�G�����L�W���G�L�V�F�X�V�V�H�V���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���I�D�L�O�X�U�H���R�I���V�X�F�K��

approaches—despite the changing technical conditions—and 

addresses the frictions that emerge at the boundary of deci -

�V�L�R�Q���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����,�Q���D���F�R�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�L�U�G��

�V�W�H�S�����L�W���D�V�N�V���I�R�U���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���W�K�D�W�����R�Q�F�H���D�J�D�L�Q�����V�X�J�J�H�V�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W��

�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���R�I���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���D��

supposed societal advancement.



���� A New Kind of Science

�'�L�U�N���+�H�O�E�L�Q�J�����)�X�W�X�U�,�&�7���V prospective principal investigator and 

�P�D�V�W�H�U�P�L�Q�G�����Q�R�W���R�Q�O�\���G�L�V�S�O�D�\�V���D�Q���D�V�W�R�Q�L�V�K�L�Q�J���U�H�F�R�U�G���R�I���K�L�J�K�O�\��

�U�D�Q�N�H�G���M�R�X�U�Q�D�O���S�D�S�H�U�V�����E�X�W���D�O�V�R���D�Q���R�Q�J�R�L�Q�J���R�S�W�L�P�L�V�P���U�H�J�D�U�G�L�Q�J��

�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V���R�I���G�L�J�L�W�D�O���P�H�G�L�D���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���R�X�U���Z�R�U�O�G�����$�O�R�Q�J���Z�L�W�K��

�R�W�K�H�U���O�H�D�G�L�Q�J���*�H�U�P�D�Q���‹�J�X�U�H�V���R�I���W�K�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�D�U�D�G�L�J�P�����V�X�F�K��

�D�V���.�D�L���1�D�J�H�O���R�U���0�L�F�K�D�H�O���6�F�K�U�H�F�N�H�Q�E�H�U�J�����+�H�O�E�L�Q�J���V�W�D�U�W�H�G���W�R���G�H�D�O��

�Z�L�W�K���W�K�H���	�S�K�\�V�L�F�V���R�I���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�\�V�W�H�P�V�
���L�Q���W�K�H���E�M�M�D�V���H���J������

by co-founding the corresponding section in the German Physical 

�6�R�F�L�H�W�\�����'�3�*���F�D�F�F�������,�Q�L�W�L�D�O�O�\�����K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���P�D�L�Q�O�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���R�Q��

�O�R�J�L�V�W�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���O�L�N�H���W�U�D�•�F���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����R�U���S�H�G�H�V�W�U�L�D�Q���D�Q�G���F�U�R�Z�G��

�G�\�Q�D�P�L�F�V�����%�H�I�R�U�H���M�R�L�Q�L�Q�J���(�7�+���L�Q���F�D�D�K���D�V���K�H�D�G���R�I���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U��

�&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���6�R�F�L�R�O�R�J�\�����+�H�O�E�L�Q�J���O�H�G���W�K�H��Transport and Economy 

�G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���D�W���7�8���'�U�H�V�G�H�Q�����,�Q���S�D�U�W�����W�K�L�V���F�D�U�H�H�U���S�D�W�K���P�D�\���H�[�S�O�D�L�Q��

�K�L�V���V�S�H�F�L�‹�F���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����Z�K�H�U�H�E�\��

�K�H���V�H�H�N�V���T�X�D�Q�W�L�‹�D�E�O�H���D�Q�G���I�R�U�P�D�O�L�]�D�E�O�H���U�H�J�X�O�D�U�L�W�L�H�V���L�Q���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H��

�E�H�K�D�Y�L�R�U�V���Z�K�L�F�K���D�S�S�O�\���W�R���K�X�P�D�Q�����D�Q�L�P�D�O�����D�Q�G���L�Q�D�Q�L�P�D�W�H���P�X�O�W�L��

�S�D�U�W�L�F�O�H���S�K�\�V�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���D�O�L�N�H����

�,�Q���W�K�H���S�D�V�W�����L�W���Z�D�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���Z�L�W�K���R�X�U���I�X�W�X�U�H����

�7�K�L�V���P�D�G�H���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V���G�L�Š�H�U�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���D�Q�G��

�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���V�F�L�H�Q�F�H�V�����L�Q���Z�K�L�F�K���G�L�Š�H�U�H�Q�W���R�S�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���W�U�L�H�G��

�R�X�W���E�H�I�R�U�H���F�K�R�R�V�L�Q�J���R�Q�H�����,�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����Z�H���Z�L�O�O���D�O�V�R���E�H���D�E�O�H��

�W�R���P�D�N�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���G�L�Š�H�U�H�Q�W���V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�V�L�J�Q�V����

���+�H�O�E�L�Q�J���D�Q�G���%�D�O�L�H�W�W�L���F�D�E�E�E�����L�I��

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���+�H�O�E�L�Q�J���V���R�Z�Q���U�H�S�R�U�W�V�����W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���R�W�K�H�U���,�&�7���V�X�S-

ported methods of organization arose shortly before the out -

�E�U�H�D�N���R�I���W�K�H���‹�Q�D�Q�F�L�D�O���F�U�L�V�L�V���L�Q���F�D�D�L��

�0�R�V�W���S�H�R�S�O�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q���W�K�H���8�6���U�H�D�O��

�H�V�W�D�W�H���P�D�U�N�H�W���D�Q�G���W�K�H���E�D�Q�N�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���F�R�X�O�G���E�H���‹�[�H�G����

�+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���Z�D�V���D�O�U�H�D�G�\���F�O�H�D�U���W�R���P�H���D�Q�G���D�O�V�R���W�R���P�D�Q�\���R�W�K�H�U��

�F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�R�X�O�G���F�D�X�V�H���F�D�V�F�D�G�H���H�Š�H�F�W�V��

�����$�W���W�K�D�W���W�L�P�H�����,���V�D�L�G���W�K�D�W���Q�R�E�R�G�\���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���R�X�U���‹�Q�D�Q�F�L�D�O��

�V�\�V�W�H�P�����R�X�U���H�F�R�Q�R�P�\�����D�Q�G���R�X�U���V�R�F�L�H�W�\���Z�H�O�O���H�Q�R�X�J�K���W�R���J�U�D�V�S��

the related problems and to manage them successfully. 



�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����,���S�U�R�S�R�V�H�G���W�R���L�Q�Y�H�V�W���L�Q�W�R���D���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���S�U�R�M�H�F�W���L�Q��

the social sciences—including economics … I stressed that 

�����Z�H���Z�R�X�O�G���U�H�T�X�L�U�H���D���	�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U�
���W�R���N�H�H�S���X�S��

with the pace at which our societies are faced with emerging 

�S�U�R�E�O�H�P�V�������+�H�O�E�L�Q�J���F�D�E�I�����F��

�7�K�L�V���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V���D�G�G�U�H�V�V�H�G���D���O�L�W�W�O�H���O�D�W�H�U���Z�L�W�K���D���‹�U�V�W���O�D�U�J�H��

�V�F�D�O�H���S�U�R�M�H�F�W���F�D�O�O�H�G���9�L�V�L�R�Q�H�H�U�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���F�D�D�M���D�Q�G���F�D�E�D��

�9�L�V�L�R�Q�H�H�U���Z�D�V���D���(�X�U�R�S�H�D�Q���S�U�R�M�H�F�W���D�L�P�L�Q�J���W�R���U�H�D�F�K���D���E�H�W�W�H�U����

�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���F�R�P�S�O�H�[���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F��

systems. The ultimate purpose was to develop the concept 

�R�I���D���6�R�F�L�D�O���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���&�R�O�O�L�G�H�U�����W�K�H�U�H�E�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���R�S�W�L�P�D�O��

conditions to unleash the potential of real multi-disciplinary 

�S�U�R�M�H�F�W�V���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����H�F�R�Q�R�P�L�V�W�V�����F�R�P�S�X�W�H�U��

�V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����S�K�\�V�L�F�L�V�W�V�����E�L�R�O�R�J�L�V�W�V�����V�\�V�W�H�P���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����D�Q�G��

�H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�������+�H�O�E�L�Q�J���F�D�E�I�����G���H��

The �.�Q�R�Z�O�H�G�¸�H���&�R�O�O�L�G�H�U remained the guiding metaphor for the 

subsequent FuturICT���S�U�R�M�H�F�W�����%�\���F�D�E�G�����L�W���K�D�G���J�U�R�Z�Q���L�Q�W�R���D���E�U�R�D�G��

�Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���K�X�Q�G�U�H�G�V���R�I���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\����

�M�D���P�L�O�O�L�R�Q���H�X�U�R�V���L�Q���W�K�L�U�G���S�D�U�W�\���I�X�Q�G�L�Q�J���K�D�G���E�H�H�Q���U�D�L�V�H�G�����7�K�H�Q����

FuturICT boldly stated the beginning of a new science:

�1�H�L�W�K�H�U���W�K�H���S�U�H�F�H�S�W�V���R�I���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�����Q�R�U���R�X�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H��

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���I�U�R�P���D���V�L�P�S�O�H�U���S�D�V�W�����D�G�H�T�X�D�W�H�O�\���S�U�H�S�D�U�H���X�V���I�R�U��

the future. It is simply impossible to understand and manage 

�F�R�P�S�O�H�[���Q�H�W�Z�R�U�N�V���X�V�L�Q�J���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���W�R�R�O�V�����:�H���Q�H�H�G���W�R��

�S�X�W���V�\�V�W�H�P�V���L�Q���S�O�D�F�H���W�K�D�W���K�L�J�K�O�L�J�K�W�����R�U���S�U�H�Y�H�Q�W�����F�R�Q�F�H�L�Y�D�E�O�H��

�I�D�L�O�X�U�H�V���D�Q�G���D�O�O�R�Z���X�V���W�R���T�X�L�F�N�O�\���U�H�F�R�Y�H�U���I�U�R�P���W�K�R�V�H���W�K�D�W���Z�H��

�F�D�Q�Q�R�W���S�U�H�G�L�F�W�������%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G������

�5�L�V�N�V���D�Q�G���F�U�L�V�H�V���R�I���D�O�O���N�L�Q�G�V���V�K�R�X�O�G���E�H���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W��

�,�&�7���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���‹�Q�D�Q�F�L�D�O���P�D�U�N�H�W�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���H�S�L�G�H�P�L�F�V�����V�R�F�L�D�O��

�L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����R�U���F�U�L�P�L�Q�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G���������$�Z�D�\��

�I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�I���V�\�V�W�H�P���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V����

�Z�L�W�K���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���W�K�H���I�R�F�X�V���L�Q�V�W�H�D�G�����U�L�V�N���D�Q�G���W�K�H��

�F�U�L�V�H�V���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H�F�R�P�H���P�R�G�X�O�D�E�O�H�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V����



���� �Z�K�H�Q���W�K�H�����P�L�V���E�H�K�D�Y�L�R�U�V���R�I���V�\�V�W�H�P�V���F�R�P�H���W�R���W�K�H���I�R�U�H�����W�K�H�L�U���F�D�V-

�F�D�G�L�Q�J���H�Š�H�F�W�V���F�D�Q���E�H���F�R�X�Q�W�H�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U���D�Q�G��

media technology �P�D�Q�D�¸�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V. 

Historical Genealogies

�6�L�P�L�O�D�U���G�L�D�J�Q�R�V�H�V���R�I���R�Y�H�U�Z�K�H�O�P�L�Q�J���F�U�L�V�H�V���D�U�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W��

companions of the development of modern societies—be it 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�H�G���P�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q���O�L�I�H���D�W���W�K�H���W�X�U�Q���R�I���W�K�H���F�D�W�K���F�H�Q�W�X�U�\����

or the early discourse of computerization and automation in 

�W�K�H���O�R�Q�J���E�M�K�D�V�����7�K�X�V�����W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I��FuturICT can be better 

�V�L�W�X�D�W�H�G���E�\���S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H�P���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�S�R�F�K���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V����

�Z�K�H�U�H���D���V�S�H�F�L�‹�F���W�H�F�K�Q�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�D�O���P�R�G�H���R�I���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V��

�H�[�W�H�Q�G�H�G���W�R���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�R�P�D�L�Q�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D��

�	�E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O���V�F�L�H�Q�F�H���R�I���V�\�V�W�H�P�V���
���)�U�R�P���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�����F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V��

�I�R�U�P�X�O�D�W�H�G���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V��

�R�I���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�����7�K�H�U�H�����E�H�K�D�Y�L�R�U���E�H�F�R�P�H�V��

�G�H�V�F�U�L�E�D�E�O�H���Q�R�W���R�Q�O�\���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���D���Q�H�Z�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���Y�R�F�D�E�X�O�D�U�\�����E�X�W��

rather as a problem category that concerns the technical settings 

�R�I���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���F�R�P�S�O�H�[���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�V�����7�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V��

�F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���E�H���X�V�H�G�����L�Q���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\���G�L�Š�H�U�H�Q�W���Z�D�\�V�����W�R���J�D�L�Q���L�Q�V�L�J�K�W�V��

�L�Q�W�R���R�W�K�H�U���F�R�P�S�O�H�[���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���E�H�K�D�Y�L�R�U�V����

�&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���D�V���D���S�U�R�S�H�U�W�\���L�Q���L�W�V���R�Z�Q��

�U�L�J�K�W�����6�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���W�K�H�L�U�����G�L�V�����I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���D�E�V�W�U�D�F�W�H�G��

�I�U�R�P���U�H�D�O���O�L�I�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���D�Q�D�O�R�J���R�U���G�L�J�L�W�D�O���P�R�G�H�O�V����

�D�Q�G���E�H�F�D�P�H���H�[�S�O�R�U�D�E�O�H��as���V�X�F�K�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�H�\���Z�H�U�H���W�U�D�Q�V-

�I�H�U�U�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�Š�H�U�H�Q�W���V�X�E�M�H�F�W���D�U�H�D�V���L�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��

�Z�D�\�����E�H�F�R�P�L�Q�J���W�K�H���V�W�D�U�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W���I�R�U���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���J�H�Q�H�U�D�O��

�W�K�H�R�U�L�H�V���D�E�R�X�W���V�\�V�W�H�P�V���E�H�K�D�Y�L�R�U�����0�F�/�R�X�J�K�O�L�Q���D�Q�G���:�H�E�V�W�H�U���E�M�K�D������

�7�K�X�V�����F�R�P�S�X�W�H�U���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R���V�\�V�W�H�P�V���E�H�K�D�Y�L�R�U��

�X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���W�K�D�W���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�����S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����D�Q�G���V�W�R�U�D�J�H��

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�H�U�H���S�D�U�W���R�I���D���	�E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O��

�V�F�L�H�Q�F�H���R�I���V�\�V�W�H�P�V�
�����0�D�K�U���F�D�D�G�������,�Q���W�K�D�W���F�R�Q�W�H�[�W�������U�H���S�U�R�G�X�F�L�Q�J��

�V�\�V�W�H�P�V���E�H�K�D�Y�L�R�U���D�V���U�H�D�O�L�V�W�L�F�D�O�O�\���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����L�W���L�V���O�H�V�V���D�E�R�X�W��

system conformity than about a range of �W�Z�H�D�N�L�Q�¸���S�U�D�F�W�L�F�H�V��and 



�����P�R�G�L�‹�D�E�O�H���P�R�G�H�O�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W��

simulated systems is intrinsically intertwined with the behavior of 

the simulation systems themselves.

Every form of behavior requires a process of goal-setting in which 

the necessity of an operationalization of the future is always 

�D�O�U�H�D�G�\���L�Q�V�F�U�L�E�H�G�����1�R�W���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�W�D�O�O�\����prediction became a central 

catchword in the realm of systems theory and cybernetics—an 

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�D�V���R�Q�O�\���P�R�U�H���S�U�H�F�L�V�H�����W�K�H���O�D�U�J�H�U���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G��

�G�D�W�D���V�H�W�V���Z�H�U�H�����6�\�V�W�H�P�V���V�L�P�X�O�D�W�H���S�R�V�V�L�E�O�H���H�U�U�R�U�V���D�Q�G���W�K�X�V��

potential improvements in order to promptly calculate—and this 

�L�V���Z�K�H�U�H���L�W���W�K�H�Q���X�V�H�G���W�R���I�D�L�O���W�K�H���P�R�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H���S�D�W�K�����:�L�H�Q�H�U��

�E�M�J�H�������+�H�Q�F�H�����Z�K�H�Q���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���I�X�W�X�U�H���E�H�K�D�Y�L�R�U�����L�Q��

the singular) to guarantee the survival of a system in a changing 

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����W�K�H���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���R�I���S�R�Z�H�U�I�X�O���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V��

and computer simulations anticipated the processing of future 

�V�\�V�W�H�P�V���E�H�K�D�Y�L�R�U�V�����L�Q���W�K�H���S�O�X�U�D�O������

�:�D�U�U�H�Q���:�H�D�Y�H�U���F�D�O�O�H�G���V�X�F�K���V�\�V�W�H�P�V���	�S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���R�U�J�D�Q�L�]�H�G��

�F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�
���D���F�O�D�V�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���W�K�D�W�����Z�L�W�K���W�K�H�L�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U-

�L�V�W�L�F���S�U�R�S�H�U�W�\���R�I���P�X�O�W�L�S�O�H�����L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����K�H���V�L�W�X�D�W�H�G��

�E�H�W�Z�H�H�Q���P�X�Q�G�D�Q�H���D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���	�S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���V�L�P�S�O�L�F�L�W�\�
��

�H���J�������1�H�Z�W�R�Q�L�D�Q���P�H�F�K�D�Q�L�F�V�����	�S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���G�L�V�R�U�J�D�Q�L�]�H�G���F�R�P-

�S�O�H�[�L�W�\���
���D�Q�G���P�R�W�L�R�Q�V���R�I���J�D�V�V�H�V���R�U���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���S�D�U�W�L�F�O�H�V���W�K�D�W���F�D�Q��

�R�Q�O�\���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���P�R�U�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�F���W�H�U�P�V�����0�R�Q�F�K�D�X�[���F�D�E�J����

�E�G�F�������0�R�U�H�R�Y�H�U�����:�H�D�Y�H�U���V�D�Z���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�‹�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U��

�D�L�G�H�G���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V���D�V���E�H�L�Q�J���Z�H�O�O��

�Z�L�W�K�L�Q���U�H�D�F�K�����0�R�Q�F�K�D�X�[���F�D�E�J�����E�G�F�������7�K�L�V���L�V���Z�K�D�W���P�D�G�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F��

�P�R�G�H�O�V���I�R�U���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�D�E�O�H���V�\�V�W�H�P�V���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���L�Q���W�K�H���E�M�J�D�V�����7�K�H�\��

�Z�H�U�H���H�P�S�O�R�\�H�G���L�Q���‹�H�O�G�V���V�X�F�K���D�V���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�G�P�L�Q-

�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����L�Q���X�U�E�D�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����D�Q�G���H�Y�H�Q���D�V��

�V�K�R�Z�Q���E�\���W�K�H���P�X�F�K���F�L�W�H�G�����E�X�W���S�U�H�F�L�S�L�W�R�X�V�O�\���I�D�L�O�H�G���F�D�V�H���R�I���6�W�D�Š�R�U�G��

�%�H�H�U���V���3�U�R�M�H�F�W��Cybersyn���L�Q���&�K�L�O�H���D�V���P�H�G�L�D���R�I���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�����0�H�G�L�Q�D��

�F�D�E�E������

�3�H�U�K�D�S�V�����F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�V�W���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���U�H�Y�H�D�O�V��

�L�W�V�H�O�I���P�R�V�W���F�O�H�D�U�O�\���L�Q���W�K�H���P�R�G�H�O�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\���-�D�\���:�����)�R�U�U�H�V�W�H�U��



���� �D�Q�G���K�L�V���J�U�R�X�S���D�W���0�,�7�����,�Q���D���V�L�P�L�O�D�U���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�����K�H���E�H�J�D�Q���P�R�G�H�O�L�Q�J��

Industrial Dynamics�����W�K�H�Q���P�R�Y�H�G���R�Q�W�R��Urban Dynamics�����E�H�I�R�U�H��

�F�O�L�P�D�[�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���I�D�P�R�X�V��World Dynamics model for the Club 

�R�I���5�R�P�H�����)�R�U�U�H�V�W�H�U���E�M�J�E�����E�M�J�H�����E�M�K�G�����0�H�D�G�R�Z�V���H�W���D�O�����E�M�K�F�����Z�K�H�U�H��

�Q�R�W�L�R�Q�V���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���K�R�P�H�R�V�W�D�V�L�V���W�R�R�N���R�Q���S�O�D�Q�H�W�D�U�\���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V��
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behaviors that resulted directly from the disaggregated micro-

behaviors of the elements of the system.
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behaviors of a system. 
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questions about critical transition points in the organization of 
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other. Mathematical-computational research of emergent system 

behavior and self-organization phenomena could be applied 

in a much more versatile way to the description of real-world 
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reverberation in FuturICT . These possibilities can be interpreted 

as a direct consequence of the developments on computation: 
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�V�\�V�W�H�P�V�����V�H�O�I���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����S�D�W�K���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����D�Q�G���V�R���R�Q����



�����Z�H�U�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���E�H�\�R�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���U�H�D�F�K�����P�D�L�Q�O�\���E�H�F�D�X�V�H���R�I��

�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���O�L�P�L�W�V�������7�K�X�U�Q�H�U�����+�D�Q�H�O�����D�Q�G���.�O�L�P�H�N���F�D�E�L�����E�J��

�,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R���W�K�H���X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����D���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��

�F�R�X�S�O�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����P�R�G�H�O�V�����D�Q�G���V�L�P�X-

�O�D�W�L�R�Q�V���R�I���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H���Q�R�Z���V�H�H�P�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����,�W���L�V���M�X�V�W��

this structural  coupling which carries an inherent possibility of 

building bridges between �)�X�W�X�U�,�&�7���V���F�U�L�V�L�V���U�L�G�G�H�Q���S�U�R�E�O�H�P���D�U�H�D�V����

�D�Q�G���S�L�W�K�\���V�O�R�J�D�Q�V���V�X�F�K���D�V���D���	�/�D�U�J�H���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���&�R�O�O�L�G�H�U�
���D�Q�G���D��

�	�&�(�5�1���I�R�U���W�K�H���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���
���(�Q�U�L�F�K�H�G���E�\���D�O�O���N�L�Q�G�V���R�I���G�D�W�D���I�H�H�G�V��

�I�U�R�P���W�K�H���V�\�V�W�H�P�V���W�R���E�H���P�R�G�H�O�H�G�����W�K�H�\���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���D�V���W�K�H���P�H�G�L�D��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�K�D�W���V�H�W���W�K�H���V�W�D�J�H���I�R�U���R�X�U���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���	�V�P�D�U�W-

�Q�H�V�V���P�D�Q�G�D�W�H�
���L���H�������W�K�H���D�V�V�H�U�W�L�R�Q���W�K�D�W���D�Q�\���N�L�Q�G���R�I���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S��

�E�H�W�Z�H�H�Q���S�H�R�S�O�H�����W�K�H�L�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����D�Q�G���W�K�H�L�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���F�D�Q��

�D�Q�G���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�Q�D�J�H�G���D�O�J�R�U�L�W�K�P�L�F�D�O�O�\�����+�D�O�S�H�U�Q�����0�L�W�F�K�H�O�O�����D�Q�G��

�*�H�R�J�K�H�J�D�Q���F�D�E�K�����E�E�M������

Black Hole Sons

Three components stand out in FuturICT ���V���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���S�D�S�H�U�V����

especially since they are labeled using training buzzwords and 

rhetoric around proposals: the �3�O�D�Q�H�W�D�U�\���1�H�U�Y�R�X�V���6�\�V�W�H�P����the 

�/�L�Y�L�Q�¸���(�D�U�W�K���6�L�P�X�O�D�W�R�U����and the���*�O�R�E�D�O���3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���3�O�D�W�I�R�U�P����The 

�3�O�D�Q�H�W�D�U�\���1�H�U�Y�R�X�V���6�\�V�W�H�P���F�D�Q���E�H���W�K�R�X�J�K�W���R�I���D�V���D���J�O�R�E�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N��

�R�I���V�H�Q�V�R�U�V�����Z�K�H�U�H���V�H�Q�V�R�U�V���L�Q�F�O�X�G�H���D�Q�\�W�K�L�Q�J���W�K�D�W���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H��

�V�W�D�W�L�F���D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F���G�D�W�D���D�E�R�X�W���V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�����H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�����R�U��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����6�X�F�K���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�R�X�O�G���H�Q�D�E�O�H���U�H�D�O��

�W�L�P�H���G�D�W�D���P�L�Q�L�Q�J���	�5�H�D�O�L�W�\���0�L�Q�L�Q�J�
�����%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G�������E�\��

�X�V�L�Q�J���G�D�W�D���I�U�R�P���R�Q�O�L�Q�H���V�X�U�Y�H�\�V�����O�D�E���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����W�K�H���V�H�P�D�Q�W�L�F��

�Z�H�E�����R�U���V�P�D�U�W�S�K�R�Q�H���V�H�Q�V�R�U�V�����L�Q���W�X�U�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D�J�J�U�H�J�D�W�H�G���L�Q�I�R�U-

�P�D�W�L�R�Q�����$�P�R�Q�J���W�K�H���J�R�D�O�V���Z�D�V���W�R���F�U�H�D�W�H���P�R�U�H���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���L�Q�G�L�F�H�V��

�W�K�D�Q���P�H�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���R�Q�H�V���V�X�F�K���D�V���*�'�3�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W��

�V�R�F�L�D�O�����H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�����D�Q�G���K�H�D�O�W�K���I�D�F�W�R�U�V�����7�R���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���X�V�H�U�V���W�R��

�Y�R�O�X�Q�W�D�U�L�O�\���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H�L�U���G�D�W�D�����D���V�\�V�W�H�P���R�I���L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H�V���D�Q�G���P�L�F�U�R-

�S�D�\�P�H�Q�W�V���Z�R�X�O�G���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���S�H�R�S�O�H���W�R���F�R�Q�W�U�R�O���W�K�H�L�U��

own data and privacy.



���� �(�P�E�H�G�G�H�G���L�Q���W�K�H���%�L�J���'�D�W�D���G�L�V�F�R�X�U�V�H���W�K�D�W���W�R�R�N���R�Š���D�U�R�X�Q�G���F�D�E�D��

���$�Q�G�H�U�V�R�Q���F�D�D�L�����%�R�\�G���D�Q�G���&�U�D�Z�I�R�U�G���F�D�E�F�������	�U�H�D�O�L�W�\�
���L�V���F�R�Q�F�H�S-

tualized here as essentially data-driven. FutureICT  hoped that its 

�O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���F�R�X�O�G���P�D�N�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H��

�V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�\�V�W�H�P�V���I�U�R�P���D���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����F�R�Q�W�U�D�V�W�L�Q�J��

�Z�L�W�K���W�K�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���S�X�V�K�H�G���E�\���%�L�J���7�H�F�K���F�R�P�S�D�Q�L�H�V����

This would serve a better understanding of collective dynamics 

�W�K�U�R�X�J�K���O�D�U�J�H�U���G�D�W�D���V�H�W�V�����U�H�‹�Q�H���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O��

�P�R�G�H�O�V�����D�Q�G���W�K�X�V���I�R�V�W�H�U���W�K�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��

�U�H�V�S�R�Q�V�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�R���I�X�W�X�U�H���S�U�R�E�O�H�P�V�����+�H�O�E�L�Q�J���D�Q�G���%�D�O�L�H�W�W�L��

�F�D�E�E�E������

�$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H�\���I�R�U�P�H�G���S�D�U�W���R�I���W�K�H���K�\�S�H���D�U�R�X�Q�G���%�L�J���'�D�W�D����

FuturICT���V���Z�K�L�W�H���S�D�S�H�U�V���D�O�V�R���V�K�R�Z���D�Q���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���G�D�Q�J�H�U�V���R�I��

�%�L�J���'�D�W�D���D�Q�D�O�\�W�L�F�V���I�U�R�P���W�K�H���R�X�W�V�H�W���Z�K�L�F�K���Z�D�V���D�O�O���E�X�W���V�H�O�I���H�Y�L�G�H�Q�W��

in the discourse of the time. Ethical and legal problems were dis -

�F�X�V�V�H�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�����D�Q�G���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��

�Z�L�W�K���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���K�X�P�D�Q���L�Q�W�X�L�W�L�R�Q�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����

�R�U���F�R�P�S�X�W�H�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���S�U�R�S�R�V�H�G���Z�K�H�Q���G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���%�L�J��

Data:

�/�D�U�J�H���G�D�W�D�V�H�W�V���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���W�H�P�S�W�D�W�L�R�Q���W�R���S�H�U�I�R�U�P���	�E�O�L�Q�G�
��

�G�D�W�D���P�L�Q�L�Q�J�����L���H�����W�R���D�S�S�O�\���S�D�W�W�H�U�Q���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���W�R�R�O�V���D�Q�G��

statistical methods without a deeper understanding of the 

underlying assumptions and implications of the results … 

�7�\�S�L�F�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V���D�U�H�����E�������P�L�V�������L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���D�V��

�F�D�X�V�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����F�����F�R�O�O�L�Q�H�D�U�L�W�\���R�I���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�������G�����X�Q�G�H�U-

�‹�W�W�L�Q�J���R�U���R�Y�H�U�‹�W�W�L�Q�J���R�I���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V�����H�����L�J�Q�R�U�D�Q�F�H��

�R�I���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���V�L�P�S�O�L�‹�F�D�W�L�R�Q�V���R�U���F�U�L�W�L�F�D�O���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�V�����I����

�����W�K�H���L�O�O�X�V�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�U�R�O���R�Y�H�U���F�R�P�S�O�H�[���V�\�V�W�H�P�V�����7�K�L�V���L�V���T�X�L�W�H��

dangerous and probably what happened during the recent 

�‹�Q�D�Q�F�L�D�O���F�U�L�V�L�V�������+�H�O�E�L�Q�J���D�Q�G���%�D�O�L�H�W�W�L���F�D�E�E�D�����E�G��

The �/�L�Y�L�Q�¸���(�D�U�W�K���6�L�P�X�O�D�W�R�U���Z�D�V���W�K�H���N�H�\���F�R�Q�F�H�S�W���I�R�U���W�K�H���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q��

of future scenarios. It should have integrated heterogeneous 

�G�D�W�D�����D�Q�G���K�D�Y�H���H�P�S�O�R�\�H�G���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���P�R�G�H�O�L�Q�J��

�S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����V�X�F�K���D�V���D�J�H�Q�W���E�D�V�H�G���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O��



�����P�R�G�H�O�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���Q�H�Z���H�P�S�L�U�L�F�D�O���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����

�/�L�N�H�Z�L�V�H�����L�Q�S�X�W�V���I�U�R�P���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H���Z�R�X�O�G���E�H���D�V�V�H�V�V�H�G��

�Z�L�W�K���J�U�D�S�K���W�K�H�R�U�\���D�Q�G���R�W�K�H�U���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�U�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���S�K�\�V�L�F�V����

�W�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���R�I���D���	�:�R�U�O�G���R�I���0�R�G�H�O�L�Q�J�
�����D�Q���R�S�H�Q���V�R�X�U�F�H��

platform to which scientists and developers would be able to 

upload modeling components which were informed by theory 

�D�Q�G���H�P�S�L�U�L�F�D�O�O�\���Y�D�O�L�G�D�W�H�G�����7�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����W�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���G�H�Y�H�O-

�R�S�P�H�Q�W���R�I���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H�����G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G�����D�Q�G���V�F�D�O�D�E�O�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��

infrastructures with access to vast amounts of data. Put dif -

�I�H�U�H�Q�W�O�\�����V�X�S�H�U�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���Z�K�L�F�K���Z�R�X�O�G���E�H���S�U�R�Y�L�G�H�G��

�W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���P�D�N�H�U�V���K�R�S�H�G���E�\���V�H�Y�H�U�D�O���O�H�D�G�L�Q�J���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�H�Q�W�H�U�V��

���%�L�V�K�R�S���D�Q�G���+�H�O�E�L�Q�J���Q���G������

�7�K�L�V���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���V�S�H�D�N�V���R�I���D���S�R�V�L�W�L�Y�L�V�W���D�S�S�U�R�D�F�K���Q�R�W���R�Q�O�\���U�H�J�D�U�G�L�Q�J��

�W�K�H���Z�R�U�O�G�����E�X�W���D�O�V�R���W�K�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�R�R�O�V���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���P�R�G�H�O��

it—tools into which everything that is perceivable would simply 

be shoved. This points to a certain arrogance in �)�X�W�X�U�,�&�7��s pro -

�S�R�V�D�O�����Q�R�W���R�Q�O�\���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���L�W�V���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���V�L�G�H�����E�X�W���D�O�V�R���L�W�V���D�F�W�X�D�O��

�I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�����$���G�L�V�S�D�V�V�L�R�Q�D�W�H���O�R�R�N���D�W���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�L�H�V���L�P�S�O�L�F�L�W���L�Q��

�I�D�U���P�R�U�H���P�R�G�H�V�W���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H���*�H�U�P�D�Q���1�D�W�L�R�Q�D�O��

�5�H�V�H�D�U�F�K���'�D�W�D���,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����1�)�'�,�����P�D�\���T�X�L�F�N�O�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H��
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seems to only yawn in its conceptual center. 

Frictions in the Black Hole
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�D�Q�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�V���H�Y�L�G�H�Q�W�O�\���D�Q���H�Š�R�U�W���W�R���U�H�I�X�W�H��

any accusations of technocracy from the outset. Despite 
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implementation of self-criticism leads to a number of loose ends.
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�W�U�R�S�K�H�V�����7�K�H�Q�����K�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�H���	�I�U�H�H�]�L�Q�J���E�\���K�H�D�W�L�Q�J���H�Š�H�F�W�
��

���+�H�O�E�L�Q�J�����)�D�U�N�D�V�����D�Q�G���9�L�F�V�H�N���F�D�D�D�����D�Q�G���W�K�H���	�V�O�R�Z�H�U���L�V���I�D�V�W�H�U��
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in which faster individual movements in crowds lead to macro -
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through frictions  between individuals which are primarily thought 
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mind.

�7�K�L�U�G�O�\�����W�K�L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�V���W�R���D���V�\�V�W�H�P�L�F���L�Q�F�R�K�H�U�H�Q�F�H���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H��
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to such rationalistically understood decision-makers �����Z�K�R���Z�R�X�O�G��

be able to implement �E�H�W�W�H�U�����P�R�U�H���L�Q�W�H�O�O�L�¸�H�Q�W����or���P�R�U�H���D�G�H�T�X�D�W�H��

�G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����7�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�L�V���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q���R�I���H�[�S�H�U�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�Q�W�R��

political action could become problematic is deliberately con -

cealed in the white papers.

�)�R�X�U�W�K�����G�H�I�\�L�Q�J���W�K�H���E�U�H�D�N���Z�L�W�K���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G��

�D�E�R�Y�H�����D���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�V�W���L�G�H�D�O���S�H�U�Y�D�G�H�V���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�H���Q�H�W�Z�R�U�N��

plans of FuturICT. Perhaps the greatest fallacy of both earlier 

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���G�H�V�L�J�Q�V���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�F�L�H�Q�F�H�����W�K�H�V�H���V�R�F�L�D�O���V�X�S�H�U-

colliders—announcing an overarching conceptual setting of 

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���I�H�H�G�E�D�F�N���V�\�V�W�H�P�V�����V�R�F�L�D�O���S�K�\�V�L�F�V�����D�Q�G���F�D�S�W�X�U�H���D�O�O��

�G�D�W�D���F�O�D�L�P���X�E�L�T�X�L�W�R�X�V���Y�D�O�L�G�L�W�\���I�R�U���D�O�O���D�V�S�H�F�W�V���D�Q�G���G�R�P�D�L�Q�V�����$�W��

FuturICT�����W�K�H���J�H�W���W�K�H���U�L�J�K�W���G�D�W�D���S�U�R�E�O�H�P���R�I���S�U�H�Y�L�R�X�V���G�H�F�D�G�H�V��

�P�R�U�S�K�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���I�D�P�L�O�L�D�U���%�L�J���'�D�W�D���P�D�Q�W�U�D���	�¸�H�W���W�K�H���G�D�W�D��

�U�L�¸�K�W���
���7�K�X�V�����W�K�H���F�R�Q�Y�L�F�W�L�R�Q���U�H�P�D�L�Q�V���W�K�D�W���D�Q���R�Y�H�U�D�U�F�K�L�Q�J���F�R�P-

munication and control system can and should be implemented. 

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���D�O�O���U�K�H�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�F�K�Q�R-

�F�U�D�W�L�F���D�F�F�X�V�D�W�L�R�Q�V�����R�O�G���T�X�D�O�P�V���D�O�V�R���H�Q�G�X�U�H�����D�V���Z�L�W�K��Cybersyn����



�����X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�V�W���V�\�V�W�H�P�V���U�X�Q���W�K�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���U�L�V�N���R�I���E�H�F�R�P�L�Q�J���H�[�D�F�W�O�\��

the opposite of what they were intended to be.

�)�L�I�W�K�����W�K�L�V���P�D�\���E�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���O�D�F�N���R�I���U�H�Œ�H�F�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H��

relationship between science and politics. The structural 

incompatibility of such a bond was summed up by none other 

�W�K�D�Q���+�D�Q�Q�D�K���$�U�H�Q�G�W���L�Q���K�H�U���H�V�V�D�\���	�7�U�X�W�K���D�Q�G���3�R�O�L�W�L�F�V�������E�M�J�K������

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�H���L�Q�V�L�V�W�H�Q�F�H���R�Q���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�O�\���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J��

�W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�V���I�R�U���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�S�U�R�F�H�V�V�H�V���I�D�O�O�V���V�K�R�U�W���Z�K�H�Q���G�D�W�D���E�H�F�R�P�H���I�D�F�W�V�����$�I�W�H�U���D�O�O�����D��

common characteristic of political action is not to do what would 

be rationally opportune in the long or medium term. Reformu -

�O�D�W�H�G���L�Q���D���U�D�W�K�H�U���/�X�K�P�D�Q�Q�L�D�Q�����E�M�M�H�����P�D�Q�Q�H�U�����E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H�L�U��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H�����V�F�L�H�Q�F�H�����V�R�F�L�H�W�\�����D�Q�G���S�R�O�L�W�L�F�V���Z�L�O�O���H�D�F�K���W�U�H�D�W��

data���Y�H�U�\���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\�����V�R���W�K�D�W���L�Q���H�D�F�K���D�U�H�D���T�X�L�W�H���G�L�Š�H�U�H�Q�W��facts will 

�E�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�D�P�H���G�D�W�D�����7�K�L�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����L�V���R�Q�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G��

by those who do not equate data  with facts �����5�R�V�H�Q�E�H�U�J���F�D�E�G�������D�Q�G��

�G�H�F�L�V�L�R�Q���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�V���L���H�������V�F�L�H�Q�F�H���Z�L�W�K���D�F�W�X�D�O���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���L���H������

�S�R�O�L�W�L�F�V�����/�X�K�P�D�Q�Q���F�D�D�D�������7�K�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���I�U�R�P���U�H�F�H�Q�W���\�H�D�U�V���H���J������

in the area of pandemic simulation—has shown that data-based 

�G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����Z�K�L�O�H���R�Š�H�U�L�Q�J���L�P�P�H�Q�V�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�����R�I�W�H�Q���E�O�X�U�V��

�W�K�H���O�L�Q�H�V���R�I���F�R�Q�Œ�L�F�W���L�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����Z�K�D�W���D�P�R�X�Q�W��

�R�I���W�K�H���H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���T�X�D�Q�W�L�‹�H�G���L�Q�G�H�[���I�R�U���G�L�V�W�D�Q�F�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�V��

�G�R���,���V�D�F�U�L�‹�F�H���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���T�X�D�Q�W�L�‹�H�G���L�Q�G�H�[���I�R�U��

�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V�"���,�W���G�R�H�V���P�D�N�H���D���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H���W�R��

�K�R�Z���F�R�P�S�O�H�[���V�R�F�L�D�O���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�Q�G���P�R�G�H�O�H�G�����D�V���Z�H�O�O��

�D�V���K�R�Z���W�K�L�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�V���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H�G���W�R���W�K�H���V�R�F�L�H�W�\�����D�Q�G���W�K�X�V��

�H�Š�H�F�W�L�Y�H�O�\���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�����3�U�L�H�V�H�P�D�Q�Q���H�W���D�O�����F�D�F�E�������,�I���R�Q�H���L�Q�F�O�X�G�H�V��

�W�K�H���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���G�D�L�O�\���J�O�R�E�D�O���S�R�O�L�W�L�F�V���L�Q���W�K�L�V���S�L�F�W�X�U�H�����L�W���P�D�\��

�E�H�F�R�P�H���D�S�S�D�U�H�Q�W���W�K�D�W���E�H�Q�H�D�W�K���W�K�L�V���	�/�D�U�J�H���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���&�R�O�O�L�G�H�U�
��

�W�K�H���D�I�R�U�H�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���E�O�D�F�N���K�R�O�H���O�X�U�N�V���X�Q�G�H�U���Z�K�R�V�H���J�U�D�Y�L�W�\���D�O�O��

possible futures are stretched beyond recognition.

�$���V�L�[�W�K���R�E�M�H�F�W�L�R�Q���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���$�J�H�Q�W���%�D�V�H�G���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�D�U�D�G�L�J�P����

�:�K�D�W���Z�R�U�N�V���Y�H�U�\���Z�H�O�O���I�R�U���W�U�D�•�F���R�U���S�H�G�H�V�W�U�L�D�Q���V�\�V�W�H�P�V�����U�H�D�F�K�H�V��

�L�W�V���O�L�P�L�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���P�R�U�H���F�R�P�S�O�H�[���V�R�F�L�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����$�V��

�'�D�Y�L�G���2���6�X�O�O�L�Y�D�Q���D�Q�G���0�R�U�G�H�F�K�D�L���+�D�N�O�D�\�����F�D�D�D�����S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W�����W�K�H��



���� individual-based approach of these models only considers partial 

aspects—a bias that neglects the role of institutions and other 

social organizations as part of a mid-level between individuals 

�D�Q�G���J�O�R�E�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����+�H�Q�F�H�����W�K�H�V�H���P�R�G�H�O�V���V�K�R�Z���D�Q���L�Q�D�G�H�T�X�D�F�\��

�V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�D�W���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���E�\���+�H�U�E�H�U�W���6�L�P�R�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���P�D�U�N�H�W��

�U�D�G�L�F�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����2�Q�O�\���K�D�Y�L�Q�J���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q���P�L�Q�G�����W�K�H�\���Z�R�X�O�G��

�Q�R�W���K�D�Y�H���S�O�D�Q�Q�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�R�U�R�X�J�K�O�\�����O�H�D�Y�L�Q�J���‹�U�P�V���D�Q�G���R�W�K�H�U��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���D�G�U�L�I�W�����6�L�P�R�Q���E�M�L�G�������7�K�L�V���F�R�X�O�G���E�H���H�[�W�H�Q�G�H�G���W�R���W�K�H��

�Y�L�V�L�R�Q���R�I���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����J�U�D�V�V�U�R�R�W�V���F�R���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���L�Q���S�H�D�F�H��

�U�R�R�P�V�����&�H�U�W�D�L�Q�O�\����FuturICT was a contemporary of the German 

�3�L�U�D�W�H���3�D�U�W�\���D�Q�G���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���V�X�F�K���D�V���/�L�T�X�L�G���'�H�P�R�F�U�D�F�\�����5�D�P�R�V��

�F�D�E�I�������3�R�O�L�W�L�F�D�O���R�S�L�Q�L�R�Q�����K�R�Z�H�Y�H�U�����R�U���H�Y�H�Q���F�X�O�W�X�U�H�����D�U�H���Q�R�W���M�X�V�W��

functions of interactions based on a few rules. Long-running 

�G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V���V�X�J�J�H�V�W���K�R�Z���F�R�P�S�O�H�[���W�K�H���W�R�S�L�F���R�I���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�V���L�Q��

�W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����'�H�Q�H�F�N�H���H�W���D�O�����F�D�E�J�����&�H�Q�W�H�U���I�R�U��

Digital Participation n.d.)—and that it will not be enough to adopt 

�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�����O�L�N�H���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G��peace rooms.

�6�H�Y�H�Q�W�K�����F�R�P�S�X�W�H�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���U�D�L�V�H���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���H�S�L�V-

�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�E�O�H�P�����Z�K�L�F�K�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���:�H�Q�G�\���&�K�X�Q�����U�H�I�H�U�V���W�R��

programs and trust:

�7�K�D�W���L�V�����	�W�U�X�V�W�L�Q�J�
���D���S�U�R�J�U�D�P���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�D�Q���O�H�W�W�L�Q�J���L�W���G�H�F�L�G�H��

the future or even framing its future predictions as simply 

�W�U�X�H�����E�X�W���L�Q�V�W�H�D�G���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���N�Q�R�Z�L�Q�J��

its truth in advance while nonetheless responding to it. This 

�L�V���S�H�U�K�D�S�V���P�D�G�H���P�R�V�W���F�O�H�D�U���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���H�[�D�P�S�O�H���R�I���J�O�R�E�D�O��

�F�O�L�P�D�W�H���P�R�G�H�O�V�����Z�K�L�F�K���D�W�W�H�P�S�W���W�R���F�R�Q�Y�L�Q�F�H���S�H�R�S�O�H���W�K�D�W��

�V�R�P�H�W�K�L�Q�J���W�K�H�\���F�D�Q���W���\�H�W���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����V�R�P�H�W�K�L�Q�J���V�L�P�X�O�D�W�H�G�����L�V��

�W�U�X�H�������&�K�X�Q���F�D�E�E�����E�D�J���D�K��

This resonates with FuturICT  and the irresolvable circular 

�D�U�J�X�P�H�Q�W���W�K�D�W���V�R�F�L�D�O���V�\�V�W�H�P�V���U�H�D�F�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\���W�K�D�Q���F�O�L�P�D�W�H���W�R��

�W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H�L�U���E�H�K�D�Y�L�R�U�����W�K�X�V���P�D�N�L�Q�J���W�K�H�P���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\��

�L�Q�Y�D�O�L�G���D�J�D�L�Q�����,�Q���W�K�H���Z�R�U�G�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�V�W���$�O�H�[���7�D�E�D�U�U�R�N�����	�7�K�H��

problem of perfectly organizing an economy does not become 

easier with greater computing power precisely because greater 



�����F�R�P�S�X�W�L�Q�J���S�R�Z�H�U���D�O�V�R���P�D�N�H�V���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���P�R�U�H���F�R�P�S�O�H�[�
��

���7�D�E�D�U�U�R�N���F�D�E�L�������,�W���F�R�X�O�G���E�H���D�U�J�X�H�G���W�K�D�W���W�K�H���P�R�V�W���V�W�U�L�N�L�Q�J���S�L�W�I�D�O�O��

of FuturICT���O�L�H�V���L�Q���L�W�V���I�R�F�X�V���R�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���F�R�P�S�O�H�[��

societal problems and developing the necessary infrastructures 

�D�W���R�Q�F�H�����3�X�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\�����G�H�V�S�L�W�H���L�W�V���O�H�J�D�F�\���R�I���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V����

there still seems to be a residual systems dynamics mindset there.

�+�H�O�E�L�Q�J���V���J�U�L�P���F�R�P�S�O�D�L�Q�W���D�I�W�H�U���W�K�H���)�O�D�J�V�K�L�S���V���G�H�F�L�V�L�R�Q���D�J�D�L�Q�V�W��

FuturICT may put this in perspective:
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posed an approach aiming at ethical information and com -
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participation. This possibly meant that governments had 

decided against FuturICT ���V���R�S�H�Q�����W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\����
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more realistic reasons for the project failing to receive funding.

Beware the Borg
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sible futures and the viability of various models of data cap -
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democratic societies in a Western surveillance-based economy 
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and automation of processes propagate from the private sphere 
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best advised to start. It is the place where code becomes 
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calculation debate. In treating both the planning system and 
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commercial and otherwise. Politics needs to catch up with 

�W�K�L�V�����Q�R�W���M�X�V�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���U�H�J�X�O�D�W�L�Q�J���F�R�P�P�H�U�F�H���Z�K�H�U�H���W�K�H��

issue is already a hot one—but also by opening up discussion 
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pluralistic as possible should be embraced:
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platforms need to allow oversight by their users and 

civil society to ensure an absence of bias … and privacy 
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these proposals do not claim to bring together all disparities for 
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return to Wendy Chun:
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they complicate the deconstructive promise of responsibility 
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rather than from a unifying academic research proposal; it might 
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super-collisions still happens on the streets.
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Encoding from/to the 
Real: On Cybersyn’s 
Symbolic Politics of 
Transmission

Diego Gómez-Venegas

This chapter traces the techno-epistemological 

�U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q���V���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���T�X�D�Q�W�L�4�F�D�W�L�R�Q���D�W���I�D�F�W�R�U�L�H�V�����W�K�H��

�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�D�W���G�D�W�D�����D�Q�G���W�K�H���U�R�D�G���W�R�Z�D�U�G�V��

their computation. By unfolding a media-

�D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�����W�K�H�V�H���S�D�J�H�V���G�L�V�F�X�V�V��

�D�U�F�K�L�Y�D�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���I�U�R�P���W�K�H��

depths of Project Cybersyn’s technologies of 

�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�����Q�H�Z���F�R�U�U�H-

lations of forces and strategies of organization 

�H�P�H�U�J�H�����–�Q���V�X�P�����W�K�L�V���W�H�[�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���F�R�Q�F�U�H�W�H��

�H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�Q���K�R�Z���D���P�H�G�L�D���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���R�I���3�U�R�M�H�F�W��

�&�\�E�H�U�V�\�Q���X�Q�U�D�Y�H�O�V���W�K�H���P�H�G�L�D���J�H�Q�H�D�O�R�J�L�F�D�O��

scope of this case.
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�F�D�Q���E�H���G�H�S�O�R�\�H�G�����W�K�H�V�H���S�D�J�H�V���D�U�J�X�H�����X�Q�G�H�U���W�K�U�H�H���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G��

�F�R�P�P�D�Q�G�V�����Q�D�P�H�O�\�����	�(�Q�F�R�G�H�����)�R�U�¸�H�W�� and Govern.”���7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U����

�K�R�Z�H�Y�H�U�����L�V���G�H�Y�R�W�H�G���W�R���W�K�H���‹�U�V�W���F�R�P�P�D�Q�G���R�Q�O�\�����W�K�D�W���L�V�����	Encode.” 

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����D���V�W�X�G�\���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V���P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���S�U�R-

�G�X�F�W�L�R�Q�����R�I���L�W�V���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����D�V���Z�H�O�O���D�V���R�I��

�W�K�H���F�R�Q�‹�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���G�D�W�D�����Z�L�O�O���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G����

The aim of this study is to identify and discuss the frictions  that 

may have arisen between the attempts to implement these mod -

�H�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�Q�G���W�K�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�J���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H�P����

�D�Q�G���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G����the real operations at the factories and in 

�W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�H�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R����

�+�H�Q�F�H�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���Z�L�O�O���‹�U�V�W���F�R�Y�H�U���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q���V���H�D�U�O�\��

�V�W�D�J�H�V���R�I���H�Q�F�R�G�L�Q�J�����L�Q���Z�K�L�F�K���D���J�U�R�X�S���R�I���&�K�L�O�H�D�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���Y�L�V�L�W�H�G��

and modeled the production operations of the factories the 

�S�U�R�M�H�F�W���V�R�X�J�K�W���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W�����6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�K�H���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�O�O���E�H���G�L�V-

�F�X�V�V�H�G���K�H�U�H�����V�S�H�F�L�D�O���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H���S�D�L�G���W�R���W�K�H���S�U�R�W�R�F�R�O�V���R�I��

�H�Q�F�R�G�L�Q�J�����D�Q�G���W�K�H�L�U���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���&�K�L�O�H���V���H�D�U�O�\���K�L�V�W�R�U�\���R�I��

�W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�L�U�G�����D���P�H�G�L�D���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�Q���W�K�H��

�S�U�H�Y�L�R�X�V���W�Z�R���D�V�S�H�F�W�V���Z�L�O�O���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����,�Q���W�K�H���Z�D�N�H���R�I���)�R�X�F�D�X�O�W���V��

�D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�����D���W�H�F�K�Q�R���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R���H�S�L�V-

�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�]�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H���D�W�W�H�P�S�W�H�G�����8�V�L�Q�J���W�K�H���Q�R�W�L�R�Q��

�R�I���	�H�[�F�K�D�Q�¸�L�Q�¸�����D�V���D���S�U�R�E�H�����W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�L�O�O���W�U�D�Y�H�U�V�H���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V��

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���P�R�G�H�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����L�W�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H����

�D�Q�G���S�U�R�W�R�F�R�O�V�����W�R���‹�Q�D�O�O�\���S�U�R�S�R�V�H���D���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���G�H�Y�L�F�H���F�D�O�O�H�G��

tele[economy]cations.
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Prolegomenon

The events discussed in this chapter begin with two pieces of 

�P�D�F�K�L�Q�H���W�\�S�H�G���S�D�S�H�U���Z�U�L�W�W�H�Q���L�Q���(�Q�J�O�L�V�K�����‹�J�����E���D�Q�G���F�������2�Q���-�X�O�\��

�E�G�����E�M�K�E�����D���F�L���\�H�D�U���R�O�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U���Q�D�P�H�G���)�H�U�Q�D�Q�G�R���)�O�R�U�H�V���Z�K�R��

�6�D�O�Y�D�G�R�U���$�O�O�H�Q�G�H���V���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���K�D�G���U�H�F�H�Q�W�O�\���D�S�S�R�L�Q�W�H�G���D�V���W�K�H��

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���J�H�Q�H�U�D�O���P�D�Q�D�J�H�U���R�I���&�K�L�O�H���V���$�J�H�Q�F�\���R�I���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

���&�2�5�)�2�������D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���E�R�D�U�G���S�U�H�V�L�G�H�Q�W���R�I���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\���V��

�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�����,�1�7�(�&�����V�H�Q�W���D���O�H�W�W�H�U���W�R���W�K�H��

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�L�D�Q���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U�����,�Q���W�K�L�V���O�H�W�W�H�U�����)�O�R�U�H�V���Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q�W�U�R-

�G�X�F�H�G���W�K�H���%�U�L�W�L�V�K���V�F�L�H�Q�W�L�V�W���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W���W�R���W�K�H���V�R�F�L�D�O�L�V�W���F�K�D�Q�J�H�V��

�K�D�S�S�H�Q�L�Q�J���L�Q���&�K�L�O�H���V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�Q�G���‹�Q�D�Q�F�L�D�O���V�H�F�W�R�U�V�����E�X�W���D�O�V�R��

�D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�G���W�K�H���U�R�O�H���W�K�D�W���K�L�V���E�R�R�N��Decision and Control and 

�W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���P�H�W�K�R�G�V���%�H�H�U���K�D�G���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�W���W�K�H��

�F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�F�\���F�R�P�S�D�Q�\���6�,�*�0�$���K�D�G���S�O�D�\�H�G���L�Q���K�L�V���R�Z�Q���F�D�U�H�H�U�����0�R�U�H��

�V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\�����)�O�R�U�H�V���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J��

�	�V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���Y�L�H�Z�V���R�Q���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�
���L�Q���&�K�L�O�H���V��

�V�R�F�L�D�O�L�V�W���S�U�R�F�H�V�V�����D�Q�G���K�R�Z���	�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�J���>�K�D�G���E�H�F�R�P�H�@���D��

�Q�H�F�H�V�V�L�W�\�
�����)�O�R�U�H�V���E�M�K�E�����I�R�U���V�X�F�K���D�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����)�L�Q�D�O�O�\�����W�K�H��

�&�K�L�O�H�D�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U���F�O�R�V�H�G���K�L�V���O�H�W�W�H�U���D�V�N�L�Q�J���%�H�H�U���I�R�U���D�G�Y�L�F�H�����D�V���Z�H�O�O��

�D�V���I�R�U���K�L�V���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���Z�U�L�W�L�Q�J�V���R�Q���W�K�H���W�R�S�L�F�����D�Q�G���K�H���H�[�S�U�H�V�V�H�G���K�L�V��

�K�R�S�H���W�K�D�W���%�H�H�U���F�R�X�O�G���R�Q�H���G�D�\���Y�L�V�L�W���&�K�L�O�H��

�7�K�H���H�[�F�K�D�Q�J�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���T�X�L�W�H���V�L�P�L�O�D�U���S�U�R�W�R�F�R�O�V�����2�Q��

�-�X�O�\���F�M�����6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���V�H�Q�W���D���P�D�F�K�L�Q�H���W�\�S�H�G���O�H�W�W�H�U���L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H��

�W�R���)�O�R�U�H�V�����L�Q���Z�K�L�F�K���U�H�L�Q�I�R�U�F�L�Q�J���W�K�H���%�U�L�W�L�V�K���V�S�H�O�O�L�Q�J���R�I���)�O�R�U�H�V���V��

�P�L�V�V�L�Y�H�����Z�K�H�U�H�E�\���W�K�H���&�2�5�)�2���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���5�D�X�O���(�V�S�H�M�R���D�Q�G���-�X�D�Q��

�%�X�O�Q�H�V���K�D�G�����L�Q���H�Š�H�F�W�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���Z�U�L�W�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���L�Q���R�U�G�H�U��

�W�R���V�H�F�X�U�H���W�K�H���S�U�R�S�H�U���X�V�H���R�I���W�K�D�W���V�\�Q�W�D�[�����5�D�X�O���(�V�S�H�M�R�����L�Q���G�L�V�F�X�V-

�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����-�D�Q�X�D�U�\���F�M�����F�D�E�M�����%�H�H�U���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���K�L�V��

�W�Z�R���X�S�F�R�P�L�Q�J���E�R�R�N�V����Brain of the Firm and �3�O�D�W�I�R�U�P���I�R�U���&�K�D�Q�¸�H����

�H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���K�R�Z���W�K�H�\���Z�R�X�O�G���F�R�Q�Q�H�F�W���W�R���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���&�K�L�O�H���Z�D�V��

�I�D�F�L�Q�J�����%�H�H�U���E�M�K�E�D�������$�V�N�L�Q�J���L�I���&�K�L�O�H���V���(�P�E�D�V�V�\���L�Q���/�R�Q�G�R�Q���F�R�X�O�G��

�R�S�H�U�D�W�H���D�V���D���S�U�R�S�H�U���F�K�D�Q�Q�H�O�����K�H���D�G�G�H�G���W�K�D�W���K�H���Z�R�X�O�G���D�W�W�H�P�S�W��

�W�R���V�H�Q�G���)�O�R�U�H�V���D���‹�Q�D�O���F�R�S�\���R�I���W�K�H���I�R�U�P�H�U���E�R�R�N�����D�Q�G���D���P�D�Q�X�V�F�U�L�S�W��

�R�I���W�K�H���O�D�W�W�H�U�����7�K�D�W���L�V���W�R���V�D�\�����%�H�H�U���U�H�S�O�L�H�G���Z�L�W�K���D���F�R�Q�‹�U�P�D�W�L�R�Q��
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�P�H�V�V�D�J�H���W�R���)�O�R�U�H�V���V���U�H�T�X�H�V�W�����F�R�U�U�R�E�R�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I��

�W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�R�X�J�K�W�����Z�K�L�O�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D���U�H�T�X�H�V�W���W�R���V�H�F�X�U�H���D�Q��

�D�G�H�T�X�D�W�H���V�H�Q�G�L�Q�J���F�K�D�Q�Q�H�O�����0�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����K�R�Z�H�Y�H�U�����Z�D�V���%�H�H�U���V��

�U�K�H�W�R�U�L�F�D�O���T�X�H�U�\���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���O�H�W�W�H�U�����+�H���Z�R�Q�G�H�U�H�G���K�R�Z���K�H��

�	�F�R�X�O�G���>�D�F�W�X�D�O�O�\�@���S�O�D�\���D���S�D�U�W�
���L�Q���W�K�L�V���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�����V�L�Q�F�H���K�H���K�D�G���	�W�K�H��

�P�R�V�W���H�[�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�\���I�H�H�O�L�Q�J�V���D�E�R�X�W���W�K�L�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�
�����%�H�H�U���E�M�K�E�D����

�%�H�H�U���W�U�D�Y�H�O�H�G���W�R���6�D�Q�W�L�D�J�R���G�H���&�K�L�O�H���R�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U���E�����E�M�K�E�����S�X�W��

�W�R�J�H�W�K�H�U���D���W�H�D�P�����D�Q�G���W�K�X�V���E�H�J�D�Q���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q�����7�K�H���S�O�D�Q��

entailed connecting all the state-owned industrial companies 

���b�P�D�Q�\���R�I���Z�K�L�F�K���K�D�G���E�H�H�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�H�G���W�K�U�R�X�J�K���P�H�W�K�R�G�V���V�R�P�H��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�L�D�O�����%�H�H�U���>�E�M�L�E�@���E�M�M�H�����F�H�J���H�K�����W�R���F�R�O�O�H�F�W��

�>�)�L�J�����1�@���/�H�W�W�H�U���I�U�R�P���)�H�U�Q�D�Q�G�R���)�O�R�U�H�V���W�R���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U�����-�X�O�\���1�3�����1�9�7�1�����3�D�J�H���1�������6�R�X�U�F�H����

�)�O�R�U�H�V���1�9�7�1�����1�������&�R�X�U�W�H�V�\���R�I���W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H�����/�L�Y�H�U�S�R�R�O���-�R�K�Q���0�R�R�U�H�V���8�Q�L�Y�H�U-

�V�L�W�\�����6�S�H�F�L�D�O���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V���	���$�U�F�K�L�Y�H�V��
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daily production data. That data would then be computed in 

�R�U�G�H�U���W�R���R�E�W�D�L�Q���L�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���Œ�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V�����Z�L�W�K���W�K�H���D�L�P��

to improve the management of the industrial economy both at a 

local and national scale. This led to the structuring of a plan com -

�S�U�L�V�H�G���R�I���I�R�X�U���V�X�E���S�U�R�M�H�F�W�V�����D�����D���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�Z�K�L�F�K���Z�R�X�O�G���W�U�D�Q�V�P�L�W���W�K�H���G�D�W�D�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V���L�Q�W�R��

�Q�R�G�H�V���W�K�L�V���Q�H�W�Z�R�U�N���Z�R�X�O�G���O�D�W�H�U���E�H���F�D�O�O�H�G��Cybernet; b) a central 

computational unit which would receive and analyze the data to 

�I�R�U�H�F�D�V�W���E�H�K�D�Y�L�R�U�V���W�K�U�R�X�J�K���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V�����b�W�K�L�V���X�Q�L�W���D�Q�G���W�K�H��

software suite it ran would be named Cyberstride ; c) an additional 

computational simulation model of the economy which would 

allow the government to test future scenarios—called CHECO �����W�K�H��

�>�)�L�J�����2�@���/�H�W�W�H�U���I�U�R�P���)�H�U�Q�D�Q�G�R���)�O�R�U�H�V���W�R���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U�����-�X�O�\���1�3�����1�9�7�1�����3�D�J�H���2�������6�R�X�U�F�H����

�)�O�R�U�H�V���1�9�7�1�����2�������&�R�X�U�W�H�V�\���R�I���W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H�����/�L�Y�H�U�S�R�R�O���-�R�K�Q���0�R�R�U�H�V���8�Q�L�Y�H�U-

�V�L�W�\�����6�S�H�F�L�D�O���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V���	���$�U�F�K�L�Y�H�V��



���� �D�F�U�R�Q�\�P���I�R�U���&�K�L�O�H�D�Q���(�F�R�Q�R�P�\�����D�Q�G���‹�Q�D�O�O�\���G�����D�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��

�G�H�F�L�V�L�R�Q�V���U�R�R�P�����Z�K�H�U�H���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���G�D�W�D���Z�R�X�O�G���E�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G��

�D�V���J�U�D�S�K�V���D�Q�G���G�L�D�J�U�D�P�V���L�Q���G�L�V�S�O�D�\�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���V�P�D�O�O���N�H�\�E�R�D�U�G��

interfaces located at the armrests of seven chairs—the so-called 

Opsroom.

�$�O�W�K�R�X�J�K���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q���K�D�V���O�D�U�J�H�O�\���E�H�F�R�P�H���N�Q�R�Z�Q���I�R�U���L�W�V��

Opsroom���R�U�����P�R�U�H���S�U�H�F�L�V�H�O�\�����E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���D�S�S�H�D�O�L�Q�J���L�P�D�J�H�V��

�R�I���W�K�L�V���U�R�R�P���W�K�D�W���K�D�Y�H���F�L�U�F�X�O�D�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���I�R�U���E�I��

�\�H�D�U�V���R�U���V�R���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���S�U�R�S�R�V�H�V���D���U�D�W�K�H�U���G�L�Š�H�U�H�Q�W���D�S�S�U�R�D�F�K����

�7�K�H���U�H�D�V�R�Q���I�R�U���W�K�D�W�����L�W���L�V���D�U�J�X�H�G���K�H�U�H�����L�V���W�K�D�W���D�Q���H�Q�G�H�D�Y�R�U���D�L�P�L�Q�J��

to trace the techno-epistemological and cybernetic scope of a 

�S�U�R�M�H�F�W���O�L�N�H���&�\�E�H�U�V�\�Q���P�X�V�W���‹�U�V�W���V�W�X�G�\���L�W�V��operational core�����D�Q�G����

�D�V���L�W���Z�H�U�H�����R�Q�O�\���W�K�H�Q���J�R���X�S�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����D�Q���X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���W�K�D�W��

�H�P�H�U�J�H�V���I�U�R�P���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�K�D�W���P�D�G�H���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V���P�H�G�L�D��

processes possible; an inquiry that starting with the hard -

�Z�D�U�H���D�Q�G���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�K�D�W���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����F�R�P�S�X�W�H�G�����D�Q�G���V�W�R�U�H�G���W�K�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���X�V�H�G�����F�D�Q���S�U�R�P�S�W���X�V���W�R���D�V�N���D�E�R�X�W���W�K�H��

�S�R�V�L�W�L�R�Q�����U�R�O�H�����D�Q�G���H�[�F�K�D�Q�J�H�V���W�K�D�W���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H�V���K�H�O�G��

�L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����7�K�D�W���L�V�����D�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���	�V�H�W���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��

�R�I���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���R�I���I�R�U�F�H�V���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�����D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\�����F�H�U�W�D�L�Q��

�W�\�S�H�V���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�
�����)�R�X�F�D�X�O�W���E�M�L�D�����E�M�J�������7�K�H�V�H���S�D�J�H�V���F�R�Q�W�H�Q�G��

that therein lie the questions that will reveal the true archae -

�R�O�R�J�L�F�D�O���‹�E�H�U�V���R�I���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q�����D�Q�G�����W�R���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���D�O�U�H�D�G�\�����L�W�V��

genealogical threads too.

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���L�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��Cybernet—the telecom -

�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�G��Cyberstride—the computational 

�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���X�Q�L�W�����2�U�����S�D�U�D�S�K�U�D�V�L�Q�J���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U�����R�Q���W�K�H��

�Q�H�U�Y�H�V���D�Q�G���W�K�H���E�U�D�L�Q���R�I���D���Z�D�\���R�I���J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J�����%�H�H�U���E�M�K�H�����H�G������

�0�R�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�����W�K�H���D�L�P���K�H�U�H���L�V���W�R���W�D�F�N�O�H���W�K�H���G�L�V�F�X�U�V�L�Y�H���D�Q�G��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���H�[�F�K�D�Q�J�H�V���W�K�D�W���F�R�Q�‹�J�X�U�H�G��Cybernet—the nerves—

�E�\���H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���W�K�H���U�R�O�H���S�O�D�\�H�G���E�\���W�K�L�V���V�X�E���S�U�R�M�H�F�W���V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�R�I���H�Q�F�R�G�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���K�H�O�S���X�V���W�U�D�F�H���	�W�K�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���R�I���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�
��

���)�R�X�F�D�X�O�W���E�M�L�D�����E�M�J�����W�K�D�W���L�Q���W�X�U�Q���V�H�W���W�K�H���J�U�R�X�Q�G�Z�R�U�N���I�R�U���W�K�H��

emergence of a symbolic  politics of transmission within the 

overall project.
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Protocols

Cybernet���V���H�D�U�O�L�H�V�W���S�K�D�V�H���U�H�T�X�L�U�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���W�K�H��

�L�Q�W�H�U�Q�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V���I�D�F�W�R�U�L�H�V�����7�K�L�V���Z�D�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��

�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���&�\�E�H�U�V�\�Q���V���J�H�Q�H�U�D�O���J�R�D�O�����W�K�D�W���L�V�����	�W�R���L�Q�V�W�D�O�O���D��

preliminary system of information for the industrial economy 

that will demonstrate the main features of cybernetic man -
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topic for which a small digression is necessary.
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�J�H�Q�H�U�D�O���Œ�R�Z�F�K�D�U�W�L�Q�J���Z�K�L�F�K���G�H�‹�Q�H�G���N�H�\���F�R�Q�F�H�S�W�V�����H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�W�V��

�D�U�L�W�K�P�H�W�L�F�����D�Q�G���J�D�Y�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���D�O�U�H�D�G�\���P�R�G�H�O�H�G��

by the team—it followed an account of the scope of the notion of 

�T�X�D�Q�W�L�‹�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����%�\���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�L�Q�J��

�W�K�D�W���Œ�R�Z�F�K�D�U�W�L�Q�J���F�R�Q�V�L�V�W�H�G���R�I���G�H�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���Œ�R�Z�V���W�K�D�W���F�R�Q�Q�H�F�W��

�W�K�H���	�H�O�H�P�H�Q�W�V�
���W�K�D�W���G�\�Q�D�P�L�F�D�O�O�\���I�R�U�P���	�D�Q�\���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P���
��

�D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�D�W���	�I�R�U���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�>�V�X�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�V�@���P�X�V�W���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����E�O�D�F�N���E�R�[�H�V���
�����*�D�E�H�O�O�D���E�M�K�G����

�F�������W�K�H���X�V�H���R�I���T�X�D�Q�W�L�‹�F�D�W�L�R�Q���H�Q�W�D�L�O�H�G�����‹�U�V�W�����W�R���G�H�W�H�F�W���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���W�K�H���Œ�R�Z�V�����W�R���W�K�H�Q���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���U�D�W�L�R���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�L�U��

real���O�H�Y�H�O���D�W���D���J�L�Y�H�Q���W�L�P�H�����D�Q�G���W�K�H�L�U��actual���F�D�S�D�F�L�W�\�����6�X�F�K���D���U�D�W�L�R��

�Z�D�V���W�K�H�Q���J�U�D�S�K�L�F�D�O�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���D���G�L�D�J�U�D�P���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Š�H�F-

�W�L�Y�H�O�\���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���W�K�D�W���L�Q�G�H�[��

�7�K�U�H�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�W���W�K�L�V���S�R�L�Q�W�����)�L�U�V�W�����E�\���X�Q�G�H�U-

�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�O�O���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���	�H�O�H�P�H�Q�W�V�
���R�I���D���V�\�V�W�H�P���D�V���E�O�D�F�N���E�R�[�H�V�����W�K�H��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���H�P�E�U�D�F�H�G���W�Z�R���N�H�\���Q�R�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���%�H�H�U���V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

cybernetics: recursion and variety�����‹�J�����G�������7�K�H���I�R�U�P�H�U���Q�R�W�L�R�Q��

��	 �'�R�F�X�P�H�Q�W���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���I�U�R�P���5�D�X�O���(�V�S�H�M�R���V���S�H�U�V�R�Q�D�O���D�U�F�K�L�Y�H��



100 implies that the elements of a system are closed sub-systems 

�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���R�W�K�H�U���F�O�R�V�H�G���V�X�E���V�\�V�W�H�P�V�����D�Q�G���W�K�D�W���H�D�F�K���R�I���W�K�H�V�H���F�R�Q-

tain others—and so on. It follows that every sub-system in the 

�U�H�F�X�U�V�L�R�Q���P�X�V�W���E�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���N�Q�R�Z�Q�����R�Q�O�\���E�\���W�K�H��

team in charge of that sub-system—all sub-systems and teams 

�D�U�H���W�K�X�V���U�X�O�H�G���E�\���D���J�H�Q�H�U�D�O���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���D�X�W�R�Q�R�P�\�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\����

�W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�O�O�R�Z�V���W�K�R�V�H���L�Q���F�K�D�U�J�H���R�I���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P����

�D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�R�V�H���L�Q���F�K�D�U�J�H���R�I���V�X�E���V�\�V�W�H�P�V�����W�R���S�D�\���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R��

the interactions between the elements within the supervised 

�V�X�E���V�\�V�W�H�P���R�Q�O�\���Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V���L�Q���Q�H�L�J�K�E�R�U�L�Q�J���V�X�E���V�\�V�W�H�P�V���L�V����

�D�V���L�W���Z�H�U�H�����D�Q�R�W�K�H�U���W�H�D�P���V���E�X�V�L�Q�H�V�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����I�U�R�P���W�K�H���S�R�L�Q�W��

�R�I���Y�L�H�Z���R�I���%�H�H�U���V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����W�K�L�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�G���D�Q��

�L�Q�L�W�L�D�O���V�W�H�S���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���‹�O�W�H�U�L�Q�J���R�I��variety���L���H�������W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��

�R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���D�X�W�R�Q�R�P�\�����W�K�X�V���D�V�V�X�U�L�Q�J���W�K�H��

�Y�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�D�W���V�\�V�W�H�P�����6�H�F�R�Q�G�����W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���W�K�H��

relations between �®�R�Z�V and elements would allow the detection 

of bottlenecks���L�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P�����W�R���W�K�X�V���V�H�O�H�F�W���W�K�H���N�H�\�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J��

�Y�D�U�L�D�E�O�H�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�Œ�R�Z�����7�K�L�V���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���E�H�F�D�X�V�H��

�3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q�����D�V���D���Z�K�R�O�H�����R�S�H�U�D�W�H�G���E�\���P�R�G�H�O�L�Q�J���D���Z�L�G�H��

�U�D�Q�J�H���R�I���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����Z�K�L�O�H���K�R�Z�H�Y�H�U���R�Q�O�\���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���D���V�D�P�S�O�H���R�I��

�W�K�H�P���Z�K�L�F�K���P�D�U�N�V���D���N�H�\���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H���Z�L�W�K���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���G�D�W�D��

�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����7�K�L�U�G�����L�Q���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���R�I���W�K�H�V�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�����R�Q��

�R�Q�H���K�D�Q�G���%�H�H�U���K�D�G���D�O�U�H�D�G�\���D�U�J�X�H�G�����L�Q��Decision and Control�����W�K�D�W��

the collection and parsing of too many variables in the process 

of modeling a company was an actual problem for the manager 

�D�L�P�L�Q�J���W�R���F�R�Q�W�U�R�O���D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�����%�H�H�U���>�E�M�J�J�@���E�M�M�H�����M�J���M�L������

and that therefore management cybernetics should provide ways 

to attenuate such a variety �����%�H�H�U���>�E�M�J�J�@���E�M�M�H�����F�L�M���M�L�������2�Q���W�K�H��

�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����K�R�Z�H�Y�H�U�����D�Q���H�Y�H�Q���P�R�U�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���P�D�W�W�H�U���H�P�H�U�J�H�G��

when the Cybersyn team faced the real fact that they had very 

�O�L�P�L�W�H�G���D�F�F�H�V�V���W�R���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����D�Q�G���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O��

�F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R���W�K�H��

�V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���L�G�H�D�O���W�K�D�W���G�H�P�D�Q�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�U���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H��

�Z�K�R�O�H���V�F�R�S�H���R�I���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���D���V�\�V�W�H�P�����%�H�H�U���>�E�M�J�J�@���E�M�M�H����

�M�K�������%�H�H�U���D�Q�G���K�L�V���W�H�D�P���K�D�G���W�R���U�H�O�\���R�Q���W�K�L�V���T�X�D�Q�W�L�‹�H�G���Œ�R�Z�F�K�D�U�W�L�Q�J��

technique and the nuances it proposed.
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This implied that the modeling of the factories would almost 

�E�H���D���W�D�L�O�R�U���P�D�G�H���S�U�R�F�H�V�V�����Z�K�H�U�H���H�D�F�K���F�D�V�H���Z�R�X�O�G���J�R���W�K�U�R�X�J�K��

�D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���S�U�R�F�H�V�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�Q�G���W�K�X�V���W�K�U�R�X�J�K���D���V�S�H�F�L�‹�F��

�T�X�D�Q�W�L�‹�H�G���Œ�R�Z�F�K�D�U�W�L�Q�J�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����W�K�H���2�5���W�H�D�P���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G��

that each factory was a system or rather a sub-system in its 

�R�Z�Q���U�L�J�K�W�����H�Y�H�Q���L�I���L�W���Z�D�V���S�D�U�W���R�I���D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�U�D�Q�F�K���H���J�������W�K�H��

timber industry—and that it would then have a particular set 

of variables. This time-consuming process was by no means 

an automated one—it was always developed by OR men. Only 

equipped with their training in operational research and the 

�D�I�R�U�H�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����W�K�H�V�H���P�H�Q���Y�L�V�L�W�H�G���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V���D�Q�G��

studied their operations. In a way—and this was part of the 

�>�)�L�J�����3�@���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���V���Q�R�W�L�R�Q���R�I���U�H�F�X�U�V�L�R�Q���D�S�S�O�L�H�G���W�R���K�L�V���9�L�D�E�O�H���6�\�V�W�H�P���0�R�G�H�O����

�5�H�G�U�D�Z�Q���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U���I�U�R�P���5�D�X�O���(�V�S�H�M�R���V���U�H�S�R�U�W���	�3�U�R�\�H�F�W�R���6�\�Q�F�R�����&�R�Q�F�H�S�W�R�V���\��

�S�U�£�F�W�L�F�D���G�H�O���F�R�Q�W�U�R�O�
�����6�R�X�U�F�H�����(�V�S�H�M�R���1�9�7�3�����1�4����



102 �	�Q�R�L�V�H�
���W�K�H���&�\�E�H�U�V�\�Q���W�H�D�P���K�D�G���W�R���D�F�F�H�S�W���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�F�O�X�G�H�G��

�D���I�D�L�U���G�H�J�U�H�H���R�I���V�X�E�M�H�F�W�L�Y�L�W�\�����%�H�H�U���>�E�M�J�J�@���E�M�M�H�����M�M�������/�H�W���V���F�R�Q�V�L�G�H�U��

�I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���W�K�H���F�D�V�H���R�I���W�K�H���W�H�[�W�L�O�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�U�D�Q�F�K�����Z�K�L�F�K���Z�D�V��

�W�K�H�Q���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�D�U�W���R�I���&�K�L�O�H���V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���P�R�G-

�H�O�L�Q�J���R�I���V�X�F�K���D���E�U�D�Q�F�K���Z�D�V���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���7�R�P�£�V���.�R�K�Q�����D��

�F�L���\�H�D�U���R�O�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U���Z�K�R���K�D�G���V�W�X�G�L�H�G���D�W���D���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q��

�W�K�H���&�K�L�O�H�D�Q���F�L�W�\���R�I���9�D�O�S�D�U�D�L�V�R�����,�W���Z�D�V���W�K�H�U�H���W�K�D�W���.�R�K�Q���‹�U�V�W���E�H�F�D�P�H��

�D�F�T�X�D�L�Q�W�H�G���Z�L�W�K���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q���K�L�V���F�D�V�H���W�K�U�R�X�J�K���S�U�R-

�J�U�D�P�P�L�Q�J�����.�R�K�Q���D�W�W�H�Q�G�H�G���)�R�U�W�U�D�Q���F�R�X�U�V�H�V���W�D�X�J�K�W���E�\���:�R�O�I�J�D�Q�J��

�5�L�H�V�H�Q�N�¸�Q�L�J���D���*�H�U�P�D�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H�U���Z�K�R���K�D�G���P�R�Y�H�G���W�R���&�K�L�O�H��

�W�R���L�Q�V�W�D�O�O���W�K�H���‹�U�V�W���/�R�U�H�Q�]���(�5���I�J���G�L�J�L�W�D�O���F�R�P�S�X�W�H�U���L�Q���E�M�J�F�����ƒ�O�Y�D�U�H�]��

�D�Q�G���*�X�W�L�«�U�U�H�]���F�D�E�F�D�����I�������/�D�W�H�U�����V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���D���)�X�O�E�U�L�J�K�W���V�F�K�R�O�D�U-

�V�K�L�S�����.�R�K�Q���V�W�X�G�L�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$�����U�H�F�H�L�Y�L�Q�J���K�L�V���P�D�V�W�H�U���V���G�H�J�U�H�H���I�U�R�P��

�/�R�X�L�V�L�D�Q�D���6�W�D�W�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����Z�K�H�U�H���K�H���G�H�O�Y�H�G���L�Q�W�R���2�5�����V�W�D�W�L�V�W�L�F�V����

�D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L�F���F�R�Q�W�U�R�O�����$�V���.�R�K�Q���U�H�F�D�O�O�V�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���P�R�G-

�H�O�L�Q�J���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���Y�L�V�L�W�L�Q�J���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V�����D�Q�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���R�I��

�T�X�D�Q�W�L�‹�H�G���Œ�R�Z�F�K�D�U�W�L�Q�J�����D�V���Z�H�O�O���D�V���V�H�Y�H�U�D�O���O�R�Q�J���P�H�H�W�L�Q�J�V���D�W���,�1�7�(�&��

to discuss the theoretical aspects that would help the team to 

�E�H�W�W�H�U���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���%�H�H�U���V���Z�R�U�N�����W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���L�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�W�V��

�U�H�V�X�O�W�V���D���S�U�R�F�H�V�V���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���G�U�L�Y�H�Q���E�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�N�L�O�O�V�����E�X�W�����D�V��

�.�R�K�Q���V�W�D�W�H�V�����D�O�V�R���D�U�U�R�J�D�Q�F�H�����7�R�P�£�V���.�R�K�Q�����L�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H��

�D�X�W�K�R�U�����'�H�F�H�P�E�H�U���M�����F�D�E�M����

�$�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���E�H�F�R�P�H�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���K�H�U�H�����,�W���K�D�V��

�E�H�H�Q���F�O�D�L�P�H�G�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���E�\���W�K�H���8�6���K�L�V�W�R�U�L�D�Q���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�V��

�(�G�H�Q���0�H�G�L�Q�D�����F�D�E�E�����E�D�E�������E�X�W���D�O�V�R���E�\���%�H�H�U���K�L�P�V�H�O�I���L�Q���O�D�W�H�U���L�Q�W�H�U-

�Y�L�H�Z�V���D�Q�G���Z�U�L�W�L�Q�J�V�����%�H�H�U���E�M�K�H�����H�K�����S�H�U�K�D�S�V���D�V���D�Q���D�W�W�H�P�S�W���W�R��

�P�D�W�F�K���&�\�E�H�U�V�\�Q���V���S�R�O�L�W�L�F�V���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�R���$�O�O�H�Q�G�H���V���V�R�F�L�D�O�L�V�W��

�S�U�R�J�U�D�P���W�K�D�W���I�D�F�W�R�U�\���Z�R�U�N�H�U�V���K�D�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G���L�Q�����R�U���W�K�D�W��

�W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V���R�U�L�J�L�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�H�P���W�D�N�L�Q�J���S�D�U�W���L�Q����

�&�\�E�H�U�V�\�Q���V���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I���P�R�G�H�O�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���G�H�F�L-

�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����+�R�Z�H�Y�H�U�����F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�D�Q�G���L�W�V���L�Q�G�H�[�H�V�����W�K�H���‹�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���E�H�K�L�Q�G���W�K�H�V�H���S�D�J�H�V��

�V�X�J�J�H�V�W���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���G�L�Š�H�U�H�Q�W�����:�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���&�\�E�H�U�V�\�Q���V���S�R�O�L�W�L�F�V��

�R�I���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���W�K�D�W���L�V�����W�K�H���H�[�F�K�D�Q�J�H���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���G�L�V�F�R�X�U�V�H�V����

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����G�D�W�D�����D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�W���V�H�H�P�V��



�������F�O�H�D�U�H�U���H�Y�H�U�\���G�D�\���W�K�D�W���Z�K�D�W���W�R�R�N���S�O�D�F�H���D�W��Cybernet is interwoven 

�Z�L�W�K���W�K�H���R�O�G���S�U�R�W�R�F�R�O�V���R�I���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���W�H�D�F�K�L�Q�J�����D�F�D�G�H�P�L�F���S�D�S�H�U�V����

�V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���W�U�H�D�W�L�V�H�V�����D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�S�R�U�W�V���D�Q�G��

�Z�K�R�V�H���F�D�U�U�L�H�U�V���Z�H�U�H�����D�I�W�H�U���D�O�O���D�Q�G���P�R�V�W�O�\�����D�O�W�K�R�X�J�K��not always������

�K�L�J�K�O�\���V�N�L�O�O�H�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V��

Infrastructure

�1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����Q�H�Z���S�U�R�W�R�F�R�O�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���S�D�U�W���R�I��Cybernet; they 

�F�D�P�H���I�U�R�P���W�K�H���‹�H�O�G�V���R�I���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�L�Q�J����

�D�Q�G���W�K�H�L�U���F�R�Q�‹�J�X�U�D�W�L�R�Q���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���D���J�U�H�D�W���H�[�W�H�Q�W���E�\��

�W�K�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�����%�H�H�U��

�Z�D�V���Z�H�O�O���D�Z�D�U�H�����\�H�D�U�V���E�H�I�R�U�H���&�\�E�H�U�V�\�Q�����R�I���W�K�H���U�R�O�H���W�K�D�W���F�R�P-

�S�X�W�D�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���S�O�D�\���L�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K�����D�Q�G�����D�O�O���W�K�H���P�R�U�H����

�L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���E�H�F�D�X�V�H�����D�V���K�H��

�V�W�D�W�H�G���L�Q���E�M�J�J�����	�W�K�L�V���>�Z�D�V�@���W�K�H���D�J�H���R�I�����D�X�W�R�P�D�W�L�F���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���
��

���%�H�H�U���>�E�M�J�J�@���E�M�M�H�����K�D�������)�R�U���%�H�H�U�����W�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O���R�I���K�L�V���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F��

�D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���Z�D�V�����O�L�W�H�U�D�O�O�\�����D���P�D�W�W�H�U���R�I��

time:

�(�Y�H�Q���W�K�H���P�R�V�W���D�G�Y�D�Q�F�H�G���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G���V�X�Š�H�U���I�U�R�P��

�D���Y�D�V�W���O�D�J���L�Q���W�K�H���U�H�F�H�L�S�W���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�D�W�D�����D�Q�G���W�K�H�\���V�X�Š�H�U��

�W�R�R���I�U�R�P���W�K�H���E�X�U�H�D�X�F�U�D�W�L�F���W�L�P�H���L�W���W�D�N�H�V���W�R���S�U�R�F�H�V�V���W�K�H�V�H���G�D�W�D��

�W�R�Z�D�U�G�V���D�Q�\���N�L�Q�G���R�I���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�������%�H�H�U���>�E�M�L�E�@���E�M�M�H�����F�H�L��

�%�H�H�U���D�U�J�X�H�G���W�K�D�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���Q�D�W�L�R�Q�V���V�W�L�O�O���K�D�G���D���O�D�F�N���R�I���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V��

�U�H�J�D�U�G�L�Q�J���Z�K�D�W���	�W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�W�H���R�I���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H��

�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���D�U�W�
�����%�H�H�U���>�E�M�L�E�@���E�M�M�H�����F�H�L�����Z�D�V�����D�Q�G���Z�K�D�W���L�W���F�R�X�O�G���G�R��

�W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���W�L�P�H���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�D�W�D�����Z�K�R�V�H���U�H�V�X�O�W�V��

�X�V�H�G���W�R���D�U�U�L�Y�H���Z�L�W�K���D�Q���	�D�Y�H�U�D�J�H���G�H�O�D�\���R�I���Q�L�Q�H���P�R�Q�W�K�V�
�����%�H�H�U���>�E�M�L�E�@��

�E�M�M�H�����F�H�L�������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����K�H���L�Q�V�L�V�W�H�G���W�K�D�W���P�R�Y�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���U�H�D�O���W�L�P�H��

�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���Z�D�V���W�K�H���R�Q�O�\���Z�D�\���W�R���U�H�D�F�K���D�Q���H�Š�H�F�W�L�Y�H���O�H�Y�H�O���R�I���G�D�W�D��

�D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�Q�G���W�K�X�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����%�H�H�U���D�Q�G��

�K�L�V���W�H�D�P���L�Q���&�K�L�O�H���I�D�F�H�G���D���G�L�•�F�X�O�W���V�F�H�Q�D�U�L�R�����Z�K�H�U�H���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Z�D�V�����L�Q���W�K�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�L�D�Q���V���R�Z�Q���Z�R�U�G�V�����	�D�Q�W�L�T�X�D�W�H�G�
��

���%�H�H�U���>�E�M�L�E�@���E�M�M�H�����F�H�L�������$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���F�K�D�Q�F�H�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W���L�Q���Q�H�Z��

�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���Z�H�U�H���D�O�P�R�V�W���]�H�U�R�����L�Q���O�D�U�J�H���S�D�U�W���G�X�H���W�R���W�K�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O��



104 �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���D�Š�H�F�W�L�Q�J���$�O�O�H�Q�G�H���V���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�U-

�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�[�F�K�D�Q�J�H���R�I���J�R�R�G�V�����7�K�X�V�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���L�G�H�D�O��

�G�H�V�L�J�Q���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���D�O�O���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V���W�D�N�L�Q�J���S�D�U�W���L�Q���W�K�H��

�S�U�R�M�H�F�W���W�K�U�R�X�J�K���D���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���W�H�O�H�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�¸—where 

each plant would have an in-house computer to process all the 

�G�D�W�D���W�K�D�W���Z�H�U�H���	�Y�L�W�D�O�
���I�R�U���L�W�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�����%�H�H�U���>�E�M�L�E�@���E�M�M�H�����F�I�F����

the real���F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V���G�H�P�D�Q�G�H�G���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���G�L�Š�H�U�H�Q�W�����%�\���E�M�K�E����

�&�K�L�O�H���K�D�G���R�Q�O�\���I�K���F�R�P�S�X�W�H�U�V�����P�R�V�W���R�I���W�K�H�P���E�H�L�Q�J���P�D�L�Q�I�U�D�P�H�V��

heavily used by either universities or administrative institutions 

���ƒ�O�Y�D�U�H�]���D�Q�G���*�X�W�L�«�U�U�H�]���F�D�E�F�E�����F�L�����0�H�G�L�Q�D���F�D�E�E�����J�D�������2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U��

�K�D�Q�G�����E�H�L�Q�J���W�K�D�W���&�K�L�O�H���Z�D�V���W�K�H�Q���D���S�R�R�U���F�R�X�Q�W�U�\���X�Q�G�H�U���V�W�U�R�Q�J��

�S�R�O�L�W�L�F�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���S�U�H�V�V�X�U�H�����E�X�\�L�Q�J���Q�H�Z���P�D�F�K�L�Q�H�V���Z�D�V���Q�R�W���D��

viable option—consider here that the project aimed to connect 

�R�Y�H�U���E�D�D���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���S�U�L�F�H���R�I���D���P�D�L�Q�I�U�D�P�H���F�R�P�S�X�W�H�U��

�U�D�Q�J�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���8�6���E���D�Q�G���8�6���F���P�L�O�O�L�R�Q�����ƒ�O�Y�D�U�H�]���D�Q�G���*�X�W�L�«�U�U�H�]��

�F�D�E�H�����E�G�E���G�I�������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���W�H�D�P���Z�D�V���I�R�U�F�H�G���N�Q�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H��

�S�U�R�M�H�F�W���V�W�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H�G���D���U�H�O�L�D�Q�F�H���R�Q���W�K�H���R�O�G���*�U�H�H�N��tèle�����2
Ë���0)—to 

replace the word �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�¸ with the powers of transmission 

granted by communications �����7�K�X�V�����W�K�H�\���O�R�R�N�H�G���D�W���D���U�H�O�L�D�E�O�H��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�K�D�W���E�\���W�K�H���E�M�K�D�V���K�D�G���D���U�R�E�X�V�W���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���W�K�H��

�F�R�X�Q�W�U�\�����Q�D�P�H�O�\����telex���Q�H�W�Z�R�U�N�V��

�1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���K�D�V���W�R���E�H���P�D�G�H���K�H�U�H����

�2�Q�H���W�K�D�W���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�V���D���N�H�\���D�V�S�H�F�W���R�I���(�G�H�Q���0�H�G�L�Q�D���V���X�Q�S�X�E-

�O�L�V�K�H�G���3�K�'���W�K�H�V�L�V�����F�D�D�I�������D�Q�G���Z�K�L�F�K���H�Y�H�Q���L�I���V�K�H���G�H�F�L�G�H�G���Q�R�W���W�R��

emphasize it in Cybernetic Revolutionaries—is fundamental to 

assessing the scope of what follows. Despite the antiquatedness 

�R�I���&�K�L�O�H���V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�V���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���E�\���%�H�H�U�����W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\���K�D�G�����Q�R�W��

�O�R�Q�J���E�H�I�R�U�H���&�\�E�H�U�V�\�Q���E�H�J�D�Q�����J�R�Q�H���W�K�U�R�X�J�K���Z�K�D�W���F�D�Q���E�H���X�Q�G�H�U-
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���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R���G�H���'�H�I�H�Q�V�D���G�H���&�K�L�O�H���E�M�K�H�������1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����D�V���W�K�H���Z�L�G�H-

�V�S�U�H�D�G���X�V�H���L�Q���W�K�H���S�X�E�O�L�F���V�H�F�W�R�U���V�K�R�Z�V���H���J�������W�K�H���6�W�D�W�H���5�D�L�O�Z�D�\�V��

�&�R�P�S�D�Q�\�����Z�K�L�F�K���K�D�G���L�W�V���R�Z�Q���Q�H�W�Z�R�U�N���W�R�R�����2�U�O�D�Q�G�R���&�R�Q�W�U�H�U�D�V����

�>�)�L�J�����5�@���7�K�H���6�L�H�P�H�Q�V���7���1�0�0���7�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U�����9�L�H�Z�V���I�U�R�P���6�H�U�Y�L�F�H���0�D�Q�X�D�O�������6�R�X�U�F�H�����6�L�H�P�H�Q�V��

�	���+�D�O�V�N�H���$�N�W�L�H�Q�J�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W���1�9�6�3�����9�,���3�������&�R�X�U�W�H�V�\���R�I���6�L�H�P�H�Q�V���+�L�V�W�R�U�L�F�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H��
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�7���E�D�D���W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U���Z�D�V���E�\���I�D�U���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���L�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\��

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���W�H�O�H�[���Q�H�W�Z�R�U�N���X�V�H�G���E�\���W�K�H���&�\�E�H�U�V�\�Q���W�H�D�P��

�K�D�G���D�Q���L�G�H�Q�W�L�‹�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���I�R�U���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U�V���L���H�������F�R�Q�Q�H�F�W�H�G��

�W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U�V���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I���D���‹�Y�H���G�L�J�L�W���F�R�G�H�����7�K�H���‹�U�V�W���W�Z�R���G�L�J�L�W�V��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�K�H���D�U�H�D���Z�K�H�U�H���W�K�H���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U���Z�D�V���O�R�F�D�W�H�G�����W�K�H���‹�U�V�W��

�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���&�K�L�O�H���V���F�H�Q�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q���Z�D�V���Q�X�P�E�H�U���H���D�Q�G��

�W�K�H���V�H�F�R�Q�G���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D���G�L�V�W�U�L�F�W���Z�L�W�K�L�Q���W�K�D�W���U�H�J�L�R�Q���6�D�Q�W�L�D�J�R��

�K�D�G���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���D�����7�K�X�V�����Z�K�H�Q���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U�V���L�Q���D���V�R�X�W�K�H�U�Q���U�H�J�L�R�Q��

�Z�D�Q�W�H�G���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W���Z�L�W�K���D���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U���L�Q���W�K�H���G�L�V�W�U�L�F�W���R�I���6�D�Q�W�L�D�J�R����

�W�K�H�\���E�H�J�D�Q���E�\���G�L�D�O�L�Q�J���H���D�Q�G���D�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���W�K�U�H�H���G�L�J�L�W�V��

�L�G�H�Q�W�L�‹�H�G���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U�����'�L�H�K�O���E�M�K�D�����G�F���G�H�������*�L�Y�H�Q���W�K�H��

�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�L�U�H�F�W���H�[�F�K�D�Q�J�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��

�V�X�E�V�F�U�L�E�H�U�V�����W�K�H���&�K�L�O�H�D�Q���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���D���S�U�R�W�R�F�R�O��

�Z�K�L�F�K�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���8�1���V���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��

�7�H�O�H�J�U�D�S�K���D�Q�G���7�H�O�H�S�K�R�Q�H���&�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�Y�H���&�R�P�P�L�W�W�H�H�����&�&�,�7�7�������J�D�Y�H��

�H�D�F�K���W�H�O�H�[���Q�R�G�H���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���L�G�H�Q�W�L�‹�H�U���I�R�U�P�H�G���E�\���D���V�H�U�L�H�V���R�I��

�F�D���V�L�J�Q�D�O�V���W�K�D�W���H�Y�H�U�\���W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U���V�H�Q�W���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���D���P�H�V-

�V�D�J�H�����'�L�H�K�O���E�M�K�D�����G�H�������7�K�H���V�H�U�L�H�V���Z�D�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

�6�L�J�Q�D�O����	�E���F���G���H���I���J���K���L���M���E�D���E�E���E�F���E�G���E�H���E�I���E�J���E�K���E�L���E�M���F�D�� 

Combination: 	 �;������� ���9���1���1���1���1���1���:���;���;���;���;���;���;���:���&���/���;

�:�K�H�U�H����

�;��		  �6�K�L�I�W���W�R���O�H�W�W�H�U�� 

�9��		  �6�K�L�I�W���W�R���Q�X�P�E�H�U�V����

�: ��		  �6�S�D�F�H�� 

��  		  Carriage return  

� ��		  �(�Q�W�H�U�����O�L�Q�H���E�U�H�D�N���� 

NNNNN 	 National number  

�; �; �; �; �;��	 �6�X�E�V�F�U�L�E�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q 

�&�/		  �&�K�L�O�H���V���,�'



�������7�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�E�R�Y�H���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���L�Q���D���W�H�O�H�[���P�H�V�V�D�J�H���I�R�X�Q�G���D�W��

�W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H���L�Q���/�L�Y�H�U�S�R�R�O�����‹�J�����J�������6�W�D�U�W�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H��

�K�H�D�G�H�U�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���Q�R�W�L�F�H�����‹�U�V�W�����D���V�K�L�I�W���W�R���O�H�W�W�H�U�V�����;); and then 

�D���O�L�Q�H���E�U�H�D�N������ �������,�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�D�N�H���D���V�P�D�O�O���F�R�G�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����O�H�W���V���M�X�P�S��

�W�R���W�K�H���I�R�X�U�W�K���O�L�Q�H�����V�N�L�S�S�L�Q�J���W�K�H���W�Z�R���U�H�G���O�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H�����7�K�H��

�P�H�V�V�D�J�H���V�K�L�I�W�V���W�K�H�Q���W�R���Q�X�P�E�H�U�V�����9�������S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���D���‹�Y�H���G�L�J�L�W���‹�J�X�U�H��

���1�1�1�1�1�����Z�K�H�U�H���W�K�H���‹�U�V�W���W�Z�R���D�U�H���H���D�Q�G���D���L���H�������W�K�H���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U���Z�D�V��

�I�U�R�P���W�K�H���6�D�Q�W�L�D�J�R���G�L�V�W�U�L�F�W�����7�K�H�U�H���I�R�O�O�R�Z�V���D���V�S�D�F�H�����: ) and a shift 

�W�R���O�H�W�W�H�U�V���D�J�D�L�Q�����;�������L�W���U�H�D�G�V���&�2�5�)�2���W�K�H���&�K�L�O�H�D�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�D�J�H�Q�F�\�����$�I�W�H�U���W�K�D�W�����W�K�H�U�H���L�V���D�Q�R�W�K�H�U���V�S�D�F�H�����: ) and the CL code. It 

perfectly matches the protocol shown above.

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���‹�U�V�W���W�Z�R���O�H�W�W�H�U�V���R�I���W�K�L�V���W�H�O�H�[���*���D�Q�G���$���I�X�U�W�K�H�U��

�U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���\�H�W���W�R���E�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���P�H�U�H���I�D�F�W���W�K�D�W��

the code begins with letters tells us something interesting. 

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D���U�H�S�R�U�W���I�R�X�Q�G���D�W���W�K�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�H��

Chilean Ministry of Transport and Telecommunications—the 

�R�Q�H���L�Q�I�R�U�P�L�Q�J���W�K�H�V�H���S�D�U�D�J�U�D�S�K�V���	�W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���X�V�H�G���L�Q���&�K�L�O�H��

���6�L�H�P�H�Q�V���7���E�D�D���
���K�D�G���D���G�H�I�D�X�O�W���I�H�D�W�X�U�H���W�K�D�W���P�D�G�H���W�K�H�P���E�H�J�L�Q��

�H�Y�H�U�\���H�[�F�K�D�Q�J�H���Z�L�W�K���D���V�K�L�I�W���W�R���O�H�W�W�H�U���V�L�J�Q�D�O�����'�L�H�K�O���E�M�K�D�����G�H�������2�Q���W�K�H��

�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����W�K�H���F�R�O�R�U���F�R�G�L�Q�J���L�Q���W�K�H���W�H�[�W���Z�D�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\��

�E�H�W�Z�H�H�Q���R�X�W�J�R�L�Q�J���P�H�V�V�D�J�H�V�����L�Q���U�H�G�����D�Q�G���L�Q�F�R�P�L�Q�J���R�Q�H�V�����L�Q���E�O�D�F�N��

���6�L�H�P�H�Q�V���	���+�D�O�V�N�H���$�N�W�L�H�Q�J�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W���E�M�J�G�����9���G�������&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\����

�L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���Q�R�W�L�F�H���W�K�D�W���W�K�H���P�H�V�V�D�J�H���I�U�R�P���W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U��

�$�U�F�K�L�Y�H���Z�D�V���L�Q���I�D�F�W���S�U�L�Q�W�H�G���D�W���(�&�2�0�����D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���E�O�D�F�N���W�H�[�W��

�Z�D�V���L�Q�F�R�P�L�Q�J���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U�����L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����D��

�W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U���D�W���&�2�5�)�2���Z�L�W�K���E�R�W�K���V�H�Q�G�H�U���D�Q�G���U�H�F�H�L�Y�H�U���O�R�F�D�W�H�G���L�Q��

�6�D�Q�W�L�D�J�R��

�$�Q�R�W�K�H�U���U�H�O�H�Y�D�Q�W���D�V�S�H�F�W���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���I�R�R�W�H�U���R�I���W�K�L�V���P�H�V-

�V�D�J�H�����‹�J�����K�������7�K�H���V�P�D�O�O���F�U�R�V�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���	�Z�K�R���D�U�H���\�R�X�
���V�\�P�E�R�O����

which gave information regarding the identities of the parties 

�L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���D�Q���H�[�F�K�D�Q�J�H�����0�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����Q�R�W���D�O�O���W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U�V��

�S�U�L�Q�W�H�G���W�K�D�W���V�T�X�D�U�H�����3�U�X�V�V�L�D�Q���V�W�\�O�H���F�U�R�V�V���D�V���W�K�H���6�L�H�P�H�Q�V���7���E�D�D��

�G�L�G�����6�L�H�P�H�Q�V���	���+�D�O�V�N�H���$�N�W�L�H�Q�J�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W���E�M�J�G�����,�,���M���E�G�����P�R�G�H�O�V��

�I�U�R�P���R�W�K�H�U���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���S�U�L�Q�W�H�G���H�L�W�K�H�U���Q�D�U�U�R�Z�H�U�����R�U���W�K�L�Q�Q�H�U��

�D�Q�G���F�R�O�R�U���‹�O�O�H�G���F�U�R�V�V�H�V�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���F�R�Q�‹�U�P��
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�W�K�D�W���V�X�E�V�F�U�L�E�H�U���Q�X�P�E�H�U���H�D�I�D�J���I�U�R�P���&�K�L�O�H���V���(�&�2�0���Z�D�V���D���6�L�H�P�H�Q�V��

teleprinter.

�<�H�W�����L�W���P�X�V�W���E�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W��Cybernet���Z�D�V���F�R�Q�‹�J�X�U�H�G���W�R���V�X�S�S�R�U�W���D��

�Y�H�U�\���V�S�H�F�L�‹�F���J�R�D�O�����	�7�R���L�Q�V�W�D�O�O���D���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���V�\�V�W�H�P���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���H�F�R�Q�R�P�\�
�����%�H�H�U���>�E�M�L�E�@���E�M�M�H�����F�I�E������

�3�X�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\�����E�H�\�R�Q�G���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�S�H�F�L�‹�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���Q�H�W-

�Z�R�U�N���D�Q�G���L�W�V���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����W�K�H���G�D�W�D���V�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V���W�R���W�K�H��

�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���F�H�Q�W�H�U���V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���K�D�Y�H���W�K�H�L�U���R�Z�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�V�����+�H�Q�F�H����

given that the incoming data had to match the requirements of 

the software suite being developed by the Cyberstride ���W�H�D�P�����W�K�H�V�H��

�>�)�L�J�����6�@���7�H�O�H�[���0�H�V�V�D�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q���(�&�2�0���D�Q�G���&�2�5�)�2�����$�S�U�L�O���1�9�7�3���+�H�D�G�H�U�����6�W�D�Š�R�U�G��

�%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H�����%�R�[���6�4�����&�R�X�U�W�H�V�\���R�I���W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H�����/�L�Y�H�U�S�R�R�O���-�R�K�Q���0�R�R�U�H�V��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����6�S�H�F�L�D�O���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V���	���$�U�F�K�L�Y�H�V��

�>�)�L�J�����7�@���7�H�O�H�[���0�H�V�V�D�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q���(�&�2�0���D�Q�G���&�2�5�)�2�����$�S�U�L�O���1�9�7�3���)�R�R�W�H�U�����6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U��

�$�U�F�K�L�Y�H�����%�R�[���6�4�����&�R�X�U�W�H�V�\���R�I���W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H�����/�L�Y�H�U�S�R�R�O���-�R�K�Q���0�R�R�U�H�V���8�Q�L-

�Y�H�U�V�L�W�\�����6�S�H�F�L�D�O���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V���	���$�U�F�K�L�Y�H�V��
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Cyberstride team was based. This was done while paying special 

�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���L�Q�G�H�[�H�V���W�K�H���2�5���W�H�D�P���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���P�R�G�H�O�L�Q�J��

�S�U�R�F�H�V�V���D�W���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����W�K�H���S�U�R�W�R�F�R�O���F�R�Q�V�L�V�W�H�G���R�I���D��

�V�H�U�L�H�V���R�I���F�R�G�H�V���I�R�U���H�D�F�K���I�D�F�W�R�U�\�����Z�K�L�F�K���U�H�I�H�U�U�H�G���S�U�H�F�L�V�H�O�\���W�R���V�X�F�K��

�L�Q�G�H�[�H�V�����%�H�Q�D�G�R�I���E�M�K�F�����E���I����

�)�R�U���W�K�H���W�H�[�W�L�O�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�H�F�W�R�U���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D���F�R�G�H���O�R�R�N�H�G���O�L�N�H��

�W�K�L�V�����7�(�;�6�$�,�0�3�(�;�,�6�7�(�1�3�2�/�6�7�:�����%�H�Q�D�G�R�I���E�M�K�F�����F�������7�K�H���F�R�G�H�V��

�Z�H�U�H���I�R�U�P�H�G���E�\���F�F���O�H�W�W�H�U�V�����Z�K�H�U�H���W�K�H���‹�U�V�W���W�K�U�H�H���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H��

�V�H�F�W�R�U�����D�Q�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���‹�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�H���Q�D�P�H���R�I���W�K�H���I�D�F�W�R�U�\����

�$�I�W�H�U���W�K�D�W�����W�K�H���Q�H�[�W���E�F���O�H�W�W�H�U�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�H���V�S�H�F�L�‹�F���L�Q�G�H�[�����L�Q��

�W�K�L�V���F�D�V�H���	�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���S�R�O�\�H�V�W�H�U���
���R�U���W�K�H���V�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���R�I���S�R�O�\�H�V�W�H�U����

�6�L�P�L�O�D�U�O�\�����(�&�2�0���K�D�G���S�U�H�S�D�U�H�G���D���V�P�D�O�O���I�R�U�P���Z�K�L�F�K���W�K�H���S�H�R�S�O�H���D�W��

�W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V���K�D�G���W�R���‹�O�O���L�Q���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���G�D�W�D�����%�H�Q�D�G�R�I���E�M�K�F����

�F���G�������1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����R�Q�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���U�H�P�D�L�Q�V�����Z�K�R���Z�D�V���V�H�D�W�H�G���L�Q��

�I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���W�H�O�H�S�U�L�Q�W�H�U���D�W���W�K�H���I�D�F�W�R�U�L�H�V���D�Q�G���W�\�S�H�G���R�X�W���W�K�L�V���G�D�W�D�"��

�$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���‹�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���W�K�L�V���P�D�W�W�H�U���D�U�H���V�W�L�O�O���Q�R�W��

�I�X�O�O�\���F�R�Q�F�O�X�V�L�Y�H�����V�R�P�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���L�Q�I�R�U�P�H�G���F�R�Q�M�H�F�W�X�U�H�V���F�D�Q��

�E�H���R�Š�H�U�H�G�����&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H��

project used to have departments of industrial operations led 

�E�\���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���W�U�D�L�Q�H�G���L�Q���2�5���W�K�D�W���L�V���W�K�H���F�D�V�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����I�R�U���D��

�W�H�[�W�L�O�H���F�R�P�S�D�Q�\���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�����0�D�Q�X�H�O���1�¼�³�H�]�����L�Q��

�G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����'�H�F�H�P�E�H�U���I�����F�D�E�M�����L�W���L�V���S�U�R�E�D�E�O�H���W�K�D�W��

�W�K�H���Y�D�O�X�H�V���R�I���W�K�H���G�D�L�O�\���L�Q�G�H�[�H�V���K�D�G���E�H�H�Q���F�R�O�O�H�F�W�H�G���E�\���P�H�P�E�H�U�V���R�I��

�W�K�H�V�H���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����E�H�F�D�X�V�H���W�K�R�V�H���X�Q�D�V�V�X�P�L�Q�J���I�R�U�P�V��

�Z�H�U�H���V�W�L�O�O���V�L�P�S�O�H���V�K�H�H�W�V���R�I���S�D�S�H�U���Z�L�W�K���E�O�D�Q�N���E�R�[�H�V���Z�K�H�U�H���O�H�W�W�H�U�V��

�V�K�R�X�O�G���E�H���H�Q�W�H�U�H�G�����L�W���L�V���D�O�V�R���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�D�W���W�K�H�\���K�D�G���E�H�H�Q���‹�O�O�H�G���R�X�W��

�Z�L�W�K���W�K�D�W���R�O�G���D�Q�G���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�R�R�O���F�D�O�O�H�G���W�K�H���S�H�Q�����E�H�I�R�U�H���E�H�L�Q�J��

�D�V���L�I���.�L�W�W�O�H�U���V���W�K�H�R�U�L�H�V���Z�H�U�H���D�J�D�L�Q���S�X�V�K�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I��

�W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q�����.�L�W�W�O�H�U���>�E�M�L�J�@���E�M�M�M�����E�L�G���F�J�G�����W�U�D�Q�V�F�U�L�E�H�G�����‹�Q�D�O�O�\���L�Q��

�U�H�D�O���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H�����E�\���I�H�P�D�O�H���V�H�F�U�H�W�D�U�L�H�V�����,�V�D�T�X�L�Q�R��

�%�H�Q�D�G�R�I�����L�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����'�H�F�H�P�E�H�U���H�����F�D�E�M�����0�D�Q�X�H�O��

�1�¼�³�H�]�����L�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����'�H�F�H�P�E�H�U���I�����F�D�E�M����

�$�Q�G���V�L�Q�F�H���S�R�Z�H�U���D�I�W�H�U���W�K�H���S�U�L�Q�W���P�R�Q�R�S�R�O�\���V���F�R�O�O�D�S�V�H���Z�D�V��

�G�L�Y�H�U�W�H�G���W�R���F�D�E�O�H���D�Q�G���U�D�G�L�R�����W�R���W�K�H���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���R�I���W�U�D�F�H�V���D�Q�G��



112 �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����R�X�W�G�D�W�H�G���V�H�F�X�U�L�W�\���S�U�R�W�R�F�R�O�V���Z�H�U�H��
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Tele[economy]cations

�$�O�P�R�V�W���E�D�D���\�H�D�U�V���E�H�I�R�U�H���&�\�E�H�U�V�\�Q�����L�Q���-�D�Q�X�D�U�\���E�L�K�H�����D�Q�R�W�K�H�U��

�H�[�F�K�D�Q�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���&�K�L�O�H�D�Q���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���D���%�U�L�W�L�V�K��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���E�X�V�L�Q�H�V�V�P�D�Q���W�R�R�N���S�O�D�F�H�����:�H�V�W���&�R�D�V�W���R�I���$�P�H�U�L�F�D��

�7�H�O�H�J�U�D�S�K���&�R�P�S�D�Q�\���/�L�P�L�W�H�G���E�L�K�I�����E�D���E�E�������6�W�U�L�F�W�O�\���U�X�O�H�G���E�\���W�K�H��

�F�H�U�H�P�R�Q�L�R�X�V�O�\���K�D�Q�G�Z�U�L�W�W�H�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�V���R�I���Q�R�W�D�U�L�H�V�����D�Q�G���R�I���W�K�H���8�.���V��

�D�Q�G���&�K�L�O�H���V���E�M�W�K���F�H�Q�W�X�U�\���O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�����+�R�U�D�F�L�R���G�H���3�L�Q�Q�D���E�L�M�L�������W�K�L�V��

triggered a series of commercial transactions and concessions 

that eventually led to the laying of a submarine cable connecting 

�W�K�H���3�H�U�X�Y�L�D�Q���V�H�D�S�R�U�W���R�I���(�O���&�D�O�O�D�R�����D�Q�G���L�W�V���&�K�L�O�H�D�Q���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V���L�Q��

�&�D�O�G�H�U�D���D�Q�G���&�R�T�X�L�P�E�R���D�W���W�K�D�W���F�R�X�Q�W�U�\���V���Q�R�U�W�K�����D�Q�G���L�Q���9�D�O�S�D�U�D�L�V�R��

�L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�H�U�����:�H�V�W���&�R�D�V�W���R�I���$�P�H�U�L�F�D���7�H�O�H�J�U�D�S�K���&�R�P�S�D�Q�\���/�L�P�L�W�H�G��

�E�L�K�I�����E�D���E�F�������0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H�V�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���E�U�R�X�J�K�W���D�E�R�X�W���W�K�H��

�D�U�U�L�Y�D�O���R�I���W�K�H���%�U�L�W�L�V�K���:�H�V�W���&�R�D�V�W���R�I���$�P�H�U�L�F�D���7�H�O�H�J�U�D�S�K���&�R�P�S�D�Q�\��

�/�L�P�L�W�H�G���L�Q���&�K�L�O�H�����Z�L�W�K���W�K�H���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���D���W�H�O�H-

�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���Q�H�W�Z�R�U�N���W�K�D�W���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���E�X�L�O�W���E�\��

�&�O�D�U�N���V���7�U�D�Q�V�D�Q�G�L�Q�H���7�H�O�H�J�U�D�S�K���&�R�P�S�D�Q�\���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�K�H���P�D�L�Q��

�S�R�U�W�V���D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���F�H�Q�W�H�U�V���R�I���&�K�L�O�H���Z�L�W�K���(�X�U�R�S�H�����X�V�L�Q�J���F�D�E�O�H��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�K�D�W���V�S�D�Q�Q�H�G���%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V���D�Q�G���3�H�U�Q�D�P�E�X�F�R�����D�O�O��

�E�H�I�R�U�H���E�L�K�J�����'�L�H�K�O���E�M�K�D�����E�I���E�J�������7�K�H���U�H�D�V�R�Q�V���E�H�K�L�Q�G���V�X�F�K���D���O�H�Y�H�O���R�I��

technological entrepreneurship in this remote corner of the world 

�Z�R�X�O�G���E�H���K�D�U�G���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���L�Q���G�H�W�D�L�O���K�H�U�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R��

�V�W�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���V�W�U�R�Q�J�O�\���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H���Y�D�V�W���G�H�S�R�V�L�W�V���R�I���Q�D�W�X�U�D�O��

�U�H�V�R�X�U�F�H�V���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���H���J�������Q�L�W�U�D�W�H�V���D�Q�G���F�R�S�S�H�U���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K����

�D�V���Z�H�O�O���D�V���F�R�D�O���L�Q���W�K�H���V�R�X�W�K���D�Q�G���W�K�H���O�R�F�D�O���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V�����J�U�H�D�W��

�L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���H�[�S�O�R�L�W�L�Q�J���W�K�R�V�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���I�R�U�H�L�J�Q��

�F�D�S�L�W�D�O�����0�R�Q�W�H�µ�Q���F�D�D�G�������,�Q���D���Z�R�U�G�����W�K�H���H�D�U�O�\���D�U�U�L�Y�D�O���R�I���W�H�O�H�J�U�D�S�K�\��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�R���&�K�L�O�H���L�V���L�Q�H�[�W�U�L�F�D�E�O�\���D�W�W�D�F�K�H�G���W�R��

�H�F�R�Q�R�P�L�F���H�[�F�K�D�Q�J�H�V�����,�W�V���S�X�U�S�R�V�H�����F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����Z�D�V���W�R���V�H�U�Y�H���D�V���D��
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and the capital interests behind them.
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and particularly of Cybernet  and Cyberstride�����F�D�Q�Q�R�W���D�Y�R�L�G���D��

genealogical approach. If a problematization of Project Cybersyn 

�D�V���D�Q���D�S�S�D�U�D�W�X�V�����D�V���D��dispositif�����L�V���L�Q���H�Š�H�F�W���S�R�V�V�L�E�O�H�����R�Q�H���L�V��

�F�R�P�S�H�O�O�H�G���W�R���V�W�X�G�\�����D�V���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���H�D�U�O�L�H�U�����W�K�H���	�V�H�W���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
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�W�\�S�H�V���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�
�����)�R�X�F�D�X�O�W���E�M�L�D�����E�M�J�������$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����Z�K�H�Q���D��
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is the symbolic displacement of the centrality of human under -

standing: a techno-episteme which is invariably attached to a still 

�X�Q�J�U�D�V�S�D�E�O�H���S�R�O�L�W�L�F���R�I���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�����,�W�V���J�H�Q�H�D�O�R�J�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����L�V��
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�D�J�H�Q�F�\���W�K�D�W���F�R�X�O�G���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���W�K�H���E�D�D���\�H�D�U���J�H�Q�H�D�O�R�J�L�F�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U-

�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�D�W���F�R�U�Q�H�U���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G�"

�$�Q���D�W�W�H�P�S�W���W�R���D�Q�V�Z�H�U���V�X�F�K���D�Q���L�Q�T�X�L�U�\���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���R�I��

�Y�D�O�X�H�����L�W�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���S�O�D�F�H���D�Q�G���W�L�P�H���Z�K�H�U�H���D�O�O���W�K�D�W���L�V��

�K�R�V�W�H�G�����7�K�H�Q�����Z�L�W�K���W�K�H���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�V�W�����L�W���P�D�\���E�H���V�D�L�G��

�,�W���L�V���W�K�X�V���Q�R���O�R�Q�J�H�U���D���T�X�H�V�W�L�R�Q���R�I���N�Q�R�Z�L�Q�J���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K��

�Z�K�D�W���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���N�L�Q�G�V���R�I���Z�H�D�O�W�K���F�D�Q���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U��

���D�Q�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���W�K�D�W���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�O�\��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���Z�H�D�O�W�K���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�G���E�\���S�U�H�F�L�R�X�V���P�H�W�D�O�������E�X�W��
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who is the one���W�K�D�W���S�R�V�L�W�V���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���D���W�K�L�Q�J�����Z�K�H�Q���D�O�O���W�K�D�W���V�K�H��
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�‹�Q�G�L�Q�J���D���V�L�Q�¸�O�H���S�O�D�F�H for the formation of value is left adrift. This 
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��

���%�H�H�U���>�E�M�J�J�@���E�M�M�H�����F�I�H�������3�X�W���G�L�Š�H�U�H�Q�W�O�\�����G�D�W�D���I�R�U���W�K�H���V�\�V�W�H�P����

and a system for that data. Does this interrelation indicate the 

moments and the processes through which a new sort of value 

�E�H�J�D�Q���W�R���E�H���H�Q�F�R�G�H�G�"���2�Q�H���W�K�D�W���H�P�H�U�J�H�V���I�U�R�P���I�H�H�G�E�D�F�N�����R�U��

�V�H�O�I���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�"

�$�J�D�L�Q�����L�I���R�Q�H���L�V���D�E�O�H���W�R���V�W�X�G�\���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q���D�V���D��dispositif����

�L�W���P�X�V�W���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����Z�L�W�K���$�J�D�P�E�H�Q�����W�K�D�W���V�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P��

�)�R�X�F�D�X�O�W���V��positivity���Z�H���F�D�Q���W�U�D�Y�H�U�V�H���W�K�H���E�U�R�D�G���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[��

notion of dispositif �����W�R���D�U�U�L�Y�H���W�R���W�K�H���R�O�G���*�U�H�H�N���W�H�U�P��oikonomia: 
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�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�
�����$�J�D�P�E�H�Q���F�D�D�M�����L�������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����F�R�X�O�G���Z�H���W�K�H�Q��

�>�)�L�J�����8�@���3�U�L�Q�W�R�X�W���R�I��Cyberstride���V���3�H�U�P�D�Q�H�Q�W���6�X�L�W�H�������6�R�X�U�F�H�����(�&�2�0���1�9�7�2�����3�������&�R�X�U�W�H�V�\��

�R�I���W�K�H���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���$�U�F�K�L�Y�H�����/�L�Y�H�U�S�R�R�O���-�R�K�Q���0�R�R�U�H�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����6�S�H�F�L�D�O���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V��
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�P�L�V�V�L�R�Q�����S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����D�Q�G���V�W�R�U�D�J�H���R�I���G�D�W�D�����D�Q�G���R�I���L�W�V���H�Q�F�R�G�H�G��

�Y�D�O�X�H�"���$���V�\�V�W�H�P���Z�K�R�V�H���X�O�W�L�P�D�W�H���D�L�P���L�V���P�D�N�L�Q�J��its own economic 

condition ���Y�L�D�E�O�H�"���:�R�X�O�G���W�K�L�V���V�L�J�Q�D�O���D���N�Q�R�W���V�K�D�S�H�G���E�\���W�K�H���D�U�F�K�D�H-

ological and genealogical echoes of a stubborn cybernetic 

�W�K�L�Q�N�L�Q�J�"���$���N�Q�R�W���W�K�D�W���F�R�X�O�G���K�H�O�S���X�V���X�Q�U�D�Y�H�O���W�K�H���Z�D�\���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�L�V��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�M�H�F�W���R�I���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����W�K�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���H�F�R�Q�R�P�\��

of dispositions�����W�K�X�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D���S�U�R�M�H�F�W���I�R�U���J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H��oikos 

�W�R�R�"��

The notion of tele[economy]cations  aims to highlight these 

questions; to emphasize the ways in which they could activate 

�D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���D���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�Q���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���G�L�V�F�R�X�U�V�H�V���W�K�D�W���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W��Cybernet and Cyber-

stride�����7�K�L�V���V�R�U�W���R�I���D�S�S�U�R�D�F�K���U�H�T�X�L�U�H�V�����Q�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����D���P�D�W�H�U�L�D�O�O�\��

grounded research strategy; one that can prove—against the 

claims suggesting that Project Cybersyn simply could not have 

�Z�R�U�N�H�G���W�K�D�W���D�I�W�H�U���D�O�O�����L�W���G�L�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����7�K�D�W���W�K�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���F�R�Q�‹�U�P�V��

�W�K�D�W�����D�W���O�H�D�V�W���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I��Cybernet and Cyberstride�����W�K�H�\���Z�H�U�H��

�L�Q�G�H�H�G���L�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����‹�J�����L�������D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H�L�U���I�H�D�W�X�U�H�V���Z�H�U�H���D�S�S�O�L�H�G��

�W�R���H�Q�F�R�G�H�����W�U�D�Q�V�P�L�W�����D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���G�D�W�D���I�U�R�P���D�E�R�X�W���F�D���I�D�F�W�R�U�L�H�V��

���,�V�D�T�X�L�Q�R���%�H�Q�D�G�R�I�����L�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����'�H�F�H�P�E�H�U���H����

�F�D�E�M�����E�H�I�R�U�H�����I�D���\�H�D�U�V���D�J�R�����R�Q���6�H�S�W�H�P�E�H�U���E�E�����E�M�K�G�����D���F�R�X�S���G���«�W�D�W��

destroyed everything.

�7�K�H���­�H�O�G���D�Q�G���D�U�F�K�L�Y�D�O���Z�R�U�N���E�H�K�L�Q�G���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���Z�D�V���S�D�U�W�L�D�O�O�\���I�X�Q�G�H�G���E�\���&�K�L�O�H���V��

�1�D�W�L�R�Q�D�O���$�¸�H�Q�F�\���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�K�U�R�X�¸�K���W�K�H���G�R�F�W�R�U�D�O���¸�U�D�Q�W���Q�R����

�V�Q�Q�O�O�O�R�V��
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On the Notion of 
Cybernetic Frictions and 
its Role in Radical Media 
Archaeology

Wolfgang Ernst

�7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���D�V�N�V���W�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��

realizations of cybernetic projects still relate 

to their conceptual diagrams. This is assessed 

�E�\���G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J���W�K�U�H�H���W�\�S�H�V���R�I���H�Q�G�H�D�Y�R�U�V�����D����

those from the early years of cybernetics 

showing asynchronous frictions between the 

unfolding of cybernetic thinking and the pace of 

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����E�����W�K�H���P�L�G���F�H�Q�W�X�U�\��

attempts to implement cybernetic models 

�L�Q���F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\�����Z�K�H�U�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��

itself appears as the source of resistance; 

�D�Q�G���F�����W�K�H���V�W�L�O�O���U�H�F�X�U�U�H�Q�W���H�•�R�U�W�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S��

diagrammatic and techno-material methods to 

�V�W�X�G�\���W�K�H���I�H�H�G�E�D�F�N���O�R�R�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q-

�P�H�Q�W�����Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��



120 �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q�����+�H�Q�F�H�����L�W���Z�L�O�O���E�H���D�U�J�X�H�G���W�K�D�W��

the techno-logical frictions emerging from 

�P�D�W�H���U�H�D�O���L�]�L�Q�J���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���V�\�V�W�H�P�V���V�K�R�X�O�G���Q�R�W��

�E�H���V�H�H�Q���V�L�P�S�O�\���D�V���F�R�O�O�D�W�H�U�D�O���G�D�P�D�J�H�����Q�R�U���D�V��

�Q�R�L�V�\���G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H�V�����E�X�W���U�D�W�K�H�U���D�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��

component of the techno lógos of cybernetics.

�7�K�L�V���E�R�R�N�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H��Applied Cybernetics lecture series co-

�R�U�J�D�Q�L�]�H�G���E�\���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���0�X�V�L�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���0�H�G�L�D���6�W�X�G�L�H�V���D�W��

�W�K�H���+�X�P�E�R�O�G�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�H�U�O�L�Q���D�Q�G���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���+�L�V�W�R�U�\��

�D�Q�G���3�K�L�O�R�V�R�S�K�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H�����7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����D�Q�G���/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�W���W�K�H��

�7�H�F�K�Q�L�F�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�H�U�O�L�Q���� have not simply been an admin -

�L�V�W�U�D�W�L�Y�H���P�D�W�W�H�U���R�I���D�F�D�G�H�P�L�F���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����E�X�W�����D�O�P�R�V�W���E�\���Q�H�F�H�V-

�V�L�W�\�����D���S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�F���D�F�W�����,�W���W�D�N�H�V���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���H�Š�R�U�W���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��

�D�Q�D�O�\�V�L�V���H���J�������F�R�P�S�X�W�H�U���D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���V�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���‹�H�O�G�V��

�L�Q���W�K�H���K�X�P�D�Q�L�W�L�H�V���H���J�������P�H�G�L�D���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�\�����P�H�G�L�D���D�U�F�K�D�H-

�R�O�R�J�\�����W�H�F�K�Q�R���S�R�L�H�W�L�F�V�����P�D�F�K�L�Q�H���R�U�L�H�Q�W�H�G���R�Q�W�R�O�R�J�\���W�R���D�G�G�U�H�V�V��

�W�K�H���W�H�P�S�R�U�D�O���P�R�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���V�S�D�W�L�D�O���V�L�W�H�V���Z�K�H�U�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�V���D��

conceptual frame—the symbolic order—confronts its material 

real���L�W�V���O�L�W�H�U�D�O���P�D�W�H�U���H���D�O�L�]�D�W�L�R�Q��

The core drama enacted on the landscape of the technological 

world stems from the entanglements of logical reasoning with 

the material real—the mateReal ���L�Q���D���P�R�U�H���/�D�F�D�Q�L�D�Q���V�H�Q�V�H�����.�L�W�W�O�H�U��

�E�M�M�M�������$�Q�D�O�R�J���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���R�V�F�L�O�O�D�W�H���E�H�W�Z�H�H�Q���O�R�¸�L�­�H�G 

�P�D�W�W�H�U���D�Q�G���P�H�F�K�D�Q�L�]�H�G���P�L�Q�G�����7�K�X�V����radical media archaeology 

becomes an adequate method to investigate concrete scenarios 

in�����D�Q�G��as the cybernetic media theater. The encounters of 

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�D�V�R�Q�����O�µ�¸�R�V) with in-formable matter occur in two 

�Z�D�\�V�����R�Q�H���E�H�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�����W�K�H���R�W�K�H�U���D�F�W�X�D�O���U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�V�����0�H�G�L�D��

�V�F�L�H�Q�F�H�����Z�L�W�K���P�H�G�L�D���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���D�V���L�W�V���P�H�W�K�R�G�����U�D�G�L�F�D�O�O�\���¸�U�R�X�Q�G�V 

�W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���R�E�M�H�F�W�V���L�Q���D�F�W�X�D�O���P�D�W�W�H�U�����D�L�P�L�Q�J��

�W�R���G�L�V�F�R�Y�H�U���L�W�V���P�D�L�Q���V�R�X�U�F�H�V���R�I���D�F�W�L�R�Q����archai �������+�R�Z���F�O�R�V�H���F�D�Q��

��	 �%�R�W�K���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�O�\���V�K�D�S�H�G���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���E�\���'�L�H�J�R���*�µ�P�H�]���9�H�Q�H�J�D�V��



121such analytic �O�µ�¸�R�V get to what is unfolded within the technical 

mateReal�"

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���R�I���U�D�G�L�F�D�O���P�H�G�L�D���D�U�F�K�D�H-

�R�O�R�J�\�����L�W���L�V���L�Q���W�K�H�V�H���I�U�L�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�µ�¸�R�V of cybernetic 

�W�K�L�Q�N�L�Q�J���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G�����$��frictionless functioning of technology-  

�E���L���D�V�H�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����R�U���D���	�I�U�L�F�W�L�R�Q���I�U�H�H���Z�R�U�O�G�
�����7�D�S�V�F�R�W�W��

�D�Q�G���7�D�S�V�F�R�W�W���F�D�E�J�����F�J�I�������L�V���D���I�D�O�O�D�F�\���Z�K�L�F�K���G�R�H�V���Q�R�W���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U��

the veto���R�I���L�W�V���P�D�W�H�U�L�D�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����)�U�L�F�W�L�R�Q���L�V���D���W�H�U�P���Z�H�O�O��

�N�Q�R�Z�Q���I�U�R�P���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���S�K�\�V�L�F�V�����R�Q�H���W�K�D�W���&�D�U�O���Y�R�Q���&�O�D�X�V�H�Z�L�W�]��

�D�S�S�O�L�H�G���W�R���K�L�V���V�H�P�L�Q�D�O���W�K�H�R�U�\���R�I���Z�D�U���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H�V��

Friktionen—between the strategic diagram and the actual hin -

�G�U�D�Q�F�H�V���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���L�Q���L�W�V���S�U�D�F�W�L�F�D�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����Y�R�Q���&�O�D�X�V�H�Z�L�W�]��

�E�L�G�F�������,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���&�K�L�O�H���V���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���W�Z�R��

�W�\�S�H�V���R�I���G�L�D�J�U�D�P�V�����W�K�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���G�H�V�L�J�Q���6�W�D�Š�R�U�G���%�H�H�U���V���9�L�D�E�O�H��

�6�\�V�W�H�P���0�R�G�H�O���D�Q�G���W�K�H���D�F�W�X�D�O���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P���W�K�H���W�H�O�H�W�\�S�H��

�Q�H�W�Z�R�U�N�����/�L�N�H�Z�L�V�H�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�D�W�D���V�H�Q�W���I�U�R�P���V�W�D�W�H��

owned factories across the country was dependent on the only 

�,�%�0���P�D�L�Q�I�U�D�P�H���F�R�P�S�X�W�H�U���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���L�Q���6�D�Q�W�L�D�J�R��

�7�K�L�V���F�D�V�H���P�D�\���E�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H��

failures and applications from the heroic  era of cybernetics: its 

limited computational capacities were just not yet ready for the 
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oped during the classic cybernetic epoch. What nowadays are 

�F�H�O�H�E�U�D�W�H�G���D�V���D�U�W�L�‹�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����S�U�R�F�H�V�V��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���Q�H�X�U�R���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V�����D�U�H���W�R���D���O�D�U�J�H���G�H�J�U�H�H���D���U�H��

�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����Z�L�W�K���W�K�H���R�Q�O�\���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H��

being that microprocessors can now achieve the demands of 

cybernetics.
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his archived circuit diagrams. In such a technical demonstration 
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the limits of a brain-computer analogy in a more epistemological 

sense.��
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������fact about the computing machine as well as the brain is that 
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tempoReal.
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abstraction.

Many processes in nature must be such that we cannot 

understand them in terms of a computer program and at the 

same time put our understanding to the test by running the 
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Pias.
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Applied Cybernetics���O�H�F�W�X�U�H���V�H�U�L�H�V���Z�D�V���	�W�R���G�L�V�F�X�V�V���L�I�����F�R�Q�V�L�G-

ering the human-machine coupling as the core and hinge of any 
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�P�D�W�W�H�U�"���&�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���&�K�L�O�H���V���3�U�R�M�H�F�W���&�\�E�H�U�V�\�Q�����L�Q���K�L�V���O�H�W�W�H�U���W�R��
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kairotic �����W�L�P�H���F�U�L�W�L�F�D�O�����P�R�P�H�Q�W���D�W���Z�K�L�F�K���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���W�K�L�Q�N�L�Q�J���P�D�\��
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a metaphysical body-mind dichotomy—so familiar to Western 
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125ontology—radical media archaeology insists that any sym -

bolic operation is already rooted  in activatable matter—be it 

�W�K�H���K�X�P�D�Q���E�U�D�L�Q�����R�U���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V�����7�R���H�Q���F�R�G�H already involves a 

material medium in the sense of implementation —a concept 

that always includes the options of its realization. It is only by 

its physical implementation that an abstract algorithm becomes 

actual software.
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of these approaches were chosen. While the tracing of the dis -
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frictions into cybernetic systems is the concern of science and 
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failures of cybernetics.

One critical aspect in the implementation of the symbolic 

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���R�U�G�H�U�����I�H�H�G�E�D�F�N���H�Q�D�E�O�H�G���V�\�V�W�H�P�V�����W�K�D�W���P�D�N�H�V���D�O�O��

�W�K�H���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H���Z�K�H�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���W�K�H���D�E�V�W�U�D�F�W���G�L�D�J�U�D�P���L�Q�W�R��

�D�Q���R�S�H�U�D�W�L�Y�H���R�Q�H�����H�O�H�F�W�U�L�F���F�L�U�F�X�L�W�U�\�����L�V���W�K�H��tempoReal. This has 
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operations management—in fact inherited from the previous 

war theater�����7�K�H���	�Y�D�V�W���O�D�J���L�Q���W�K�H���U�H�F�H�L�S�W���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�D�W�D�
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updated in favor of real-time data processing.
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order with the mateReal ���L�V���W�K�H���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���F�R�G�H�����W�K�H��
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and actual computing. Operational diagrams require a material 
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The Cybernetization of Architecture
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implementation; architecture cannot become cybernetic as 
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���5�D�X�P�¸�L�W�W�H�U�V�W�D�G�W)—came close to an architectural cybernetics 
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of cybernetic architecture as it would have been able to react 
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sought to open the doors between previously strictly separate 
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macro-spatial building architecture indeed. Concrete architecture 
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������noisy disturbances of an otherwise intact reasonable concept. 
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eling their essential role from within technologies themselves.
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Teaching Machines: 
�/�H�D�U�Q�L�Q�J���D�V���6�X�E�M�H�F�W�L�Y�H��
Technique and Feedback 
Loop

Stefan Höltgen and Rolf F. Nohr

This chapter presents a short media history 

of teaching machines with a focus on their 
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Cybernetics  �G�X�U�L�Q�J���W�K�H���„�Œ�‰�ƒ�V���D�Q�G���„�Œ�Š�ƒ�V�����6�S�H�F�L�D�O��

media-archaeological attention is paid to the 

MORE computer and the Rechnerkunde  approach 
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teaching machines—embodied in B. F. Skinner’s 

work—and West Germany’s outlook on these 
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For every old blackboard there are now hun-

dreds of new electronic computers.  
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formance—we need to consider the historical constellations that 

paved the way for the implementation of these techniques. 

Teaching Machines
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as mechanical devices—as opposed to electronic ones—these 
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method to pragmatically help in overcoming the crisis in schools 
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motivated learning approaches. The initial focus was therefore 

on the course syllabus itself—as opposed to the technology—
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subject matter presentation was repeated in iterations of diverse 
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including juvenile delinquency and the threat of a more powerful foreign 
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endlessly—aimed to ensure the progress of learning. The very 

fact that teaching machines were both technology- and human-
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that the progress of learning could be distinctly measured and 
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redundancy of a human teaching instance. They embodied 
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Skinner’s Machine

The rise of teaching machines coincides with the advancement of 
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vided the foundations for programmed learning—which was not 
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the establishment of automated learning: the increasing com -
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the educational environment to the technical possibilities of 

the time—the development of audiovisual media was one of 

the reasons that made the introduction of teaching machines 
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a more strongly branching algorithm architecture—guarantee 

�D�Q���	�L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�
�����)�U�\���E�M�J�G�����I�����D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��

�O�H�Y�H�O���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����9�R�J�W���E�M�J�J�����H�D���H�G�������%�D�V�H�G���P�R�U�H���V�W�U�R�Q�J�O�\��
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�L�P�P�H�G�L�D�W�H���I�H�H�G�E�D�F�N�����7�K�L�V���P�D�G�H���K�L�P���W�K�H���W�D�U�J�H�W���R�I���F�U�L�W�L�F�L�V�P���V�W�D�W�L�Q�J��

�W�K�D�W�����X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����K�L�V���P�H�W�K�R�G���F�D�P�H���F�O�R�V�H���W�R���P�H�U�H���	�W�H�V�W���D�Q�G���T�X�L�]��

�T�X�H�V�W�L�R�Q�V�
�����'�H�X�W�V�F�K���E�M�J�H�����H�H�������(�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\�����W�K�H���6�N�L�Q�Q�H�U���V�F�K�R�R�O���R�I��

thought prevailed:

�>�6�N�L�Q�Q�H�U�@���K�D�G���S�U�R�G�X�F�H�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���D���P�D�F�K�L�Q�H�����K�H���K�D�G��

developed an educational technology that promoted a new 

approach to teaching … The boom in teaching machines was 

�X�Q�G�H�U�Z�D�\���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���E�M�J�D�V�����D�Q�G���P�R�V�W���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�V���Z�H�U�H��

�E�D�V�H�G���R�Q���6�N�L�Q�Q�H�U���V���W�K�H�R�U�\���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�������%�H�Q�M�D�P�L�Q���E�M�L�L�����K�D�M��

Booms

�6�N�L�Q�Q�H�U���V���E�H�O�O���U�L�Q�J�L�Q�J���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�����D�Q�G���W�K�H��rediscovery 

�R�I���3�U�H�V�V�H�\���V���Z�R�U�N���W�K�X�V���P�D�U�N�H�G���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���E�R�R�P���L�Q��

�W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V�����1�L�H�P�L�H�F���D�Q�G���:�D�O�E�H�U�J���E�M�L�M�����F�J�H�������,�Q���E�M�J�F����

�8�6���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�V�W���5�R�E�H�U�W���*�O�D�V�H�U���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���W�K�H���W�H�U�P��

�	�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���V�\�V�W�H�P���
�����*�O�D�V�H�U���E�M�J�F�����E���G�D�����I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J��

�P�D�F�K�L�Q�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����,�Q���E�M�J�I�����S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�V�W���D�Q�G��

�H�G�X�F�D�W�R�U���5�R�E�H�U�W���*�D�J�Q�«���S�X�E�O�L�V�K�H�G���K�L�V���E�R�R�N��The Conditions of 

�/�H�D�U�Q�L�Q�¸�����>�E�M�J�I�@���E�M�K�D�������Z�K�L�F�K���T�X�L�F�N�O�\���E�H�F�D�P�H���D���J�U�H�D�W���V�X�F�F�H�V�V�����F�R�Q-

�V�W�L�W�X�W�L�Q�J���D���S�D�U�D�G�L�J�P�D�W�L�F���Z�R�U�N���R�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���W�K�H�R�U�\�����D�Q�G���V�S�D�U�N�L�Q�J��

�E�U�R�D�G���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�����,�Q���E�M�J�F�����&�K�D�U�O�H�V���,�����)�R�O�W�]��

published �7�K�H���:�R�U�O�G���R�I���7�H�D�F�K�L�Q�¸���0�D�F�K�L�Q�H�V�����3�U�R�¸�U�D�P�P�H�G���/�H�D�U�Q�L�Q�¸��

and Self-Instructional Devices�����7�K�H���E�R�R�N���L�V���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���Z�R�U�N��

�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���P�R�Y�H�P�H�Q�W�����K�R�Z�H�Y�H�U�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��

�W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����)�R�O�W�]���R�S�W�H�G���I�R�U���D���Z�D�L�W���D�Q�G���V�H�H���D�W�W�L�W�X�G�H���D�Q�G���W�U�L�H�G��

�Q�R�W���W�R���E�H���W�R�R���H�Q�W�K�X�V�L�D�V�W�L�F���Z�K�H�Q���W�D�O�N�L�Q�J���D�E�R�X�W���W�K�H���P�D�W�W�H�U�����$�O�O���W�K�H��

�V�D�P�H�����E�\���W�K�H���P�L�G���E�M�J�D�V���D���S�U�R�S�H�U���P�D�U�N�H�W���K�D�G���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����)�R�O�W�]��

�H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�D�W���E�\���D�U�R�X�Q�G���E�M�J�I���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���H�D���W�R���I�D��

�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V�����S�O�X�V���D�Q�R�W�K�H�U���F�D���F�R�P�S�D�Q�L�H�V��

�S�X�E�O�L�V�K�L�Q�J���W�H�[�W�E�R�R�N�V���D�Q�G���V�\�O�O�D�E�L���I�R�U���W�K�H�P�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����K�H���F�D�O-

�F�X�O�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�X�U�Q�R�Y�H�U���I�R�U���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���E�D���\�H�D�U�V���L�Q��

�W�K�L�V���V�H�F�W�R�U���Z�R�X�O�G���D�P�R�X�Q�W���W�R���8�6���E�D�D���P�L�O�O�L�R�Q�����)�R�O�W�]���E�M�J�I�����H�K�������,�Q��

�S�D�U�D�O�O�H�O�����D���U�H�V�H�D�U�F�K���I�X�Q�G�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P���V�S�R�Q�V�R�U�H�G���E�\���E�R�W�K���V�W�D�W�H���U�X�Q��
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�)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���Z�D�V���O�D�X�Q�F�K�H�G�����D�L�P�L�Q�J���W�R���V�X�S�S�R�U�W���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��

�U�H�V�H�D�U�F�K���D�W���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���R�Q���W�K�L�V���P�D�W�W�H�U�����&�]�H�P�S�H�U���D�Q�G���%�R�V�Z�D�X��

�E�M�J�I�����L�L����

�$�V���W�K�H���D�P�E�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�D�U�W�L�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���P�R�Y�H�G��

�W�R�Z�D�U�G�V���V�O�L�G�H���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�����‹�O�P���V�X�S�S�R�U�W�H�G�����/�X�P�V�G�D�L�Q�H���D�Q�G���0�D�\��

�E�M�I�L�������D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U���E�D�V�H�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J��

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���S�K�D�V�H���R�I���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�D�F�K�L�Q�J��

�P�D�F�K�L�Q�H���E�R�R�P�����W�K�H�U�H���Z�D�V���D���U�L�V�H���L�Q���W�K�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��

universities and hardware manufacturers within the computer 

industry. These cooperative programs were usually grouped 

�X�Q�G�H�U���W�K�H���W�H�U�P���R�I���	�F�R�P�S�X�W�H�U���D�V�V�L�V�W�H�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���
���R�U���R�W�K�H�U���S�U�R-

�J�U�D�P�V���S�U�R�P�R�W�H�G���E�\���W�K�H���8�6���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���&�H�Q�W�H�U���I�R�U��

�3�U�R�J�U�D�P�P�H�G���,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���U�X�Q���E�\���W�K�H���8�6���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���(�G�X�F�D�W�L�R�Q��

���0�R�O�Q�D�U���E�M�M�D�����L�D���L�G�����1�L�H�P�L�H�F���D�Q�G���:�D�O�E�H�U�J���E�M�L�M�������,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W����

�W�K�H���0�L�Q�Q�H�V�R�W�D���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�P�S�X�W�L�Q�J���&�R�Q�V�R�U�W�L�X�P�����0�(�&�&�����L�V��

�Z�R�U�W�K���P�H�Q�W�L�R�Q�L�Q�J�����$�O�R�Q�J���Z�L�W�K���7�R�W�D�O���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�6�\�V�W�H�P�V�����I�R�X�Q�G�H�G���E�\���'�D�O�H���/�D�)�U�H�Q�]���D�Q�G���R�W�K�H�U�V���L�Q���E�M�J�L�����W�K�H���0�(�&�&��

�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D���F�R�P�S�X�W�H�U���Q�H�W�Z�R�U�N���W�K�D�W���X�V�H�G���P�R�G�H�P�V���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W��

suburban schools in the greater Minneapolis area to mainframe 

�F�R�P�S�X�W�H�U�V�����7�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H��

and automated learning assistant systems to schoolchildren 

for decades. One of the most successful and renowned MECC 

learning programs was �7�K�H���2�U�H�¸�R�Q���7�U�D�L�O���I�U�R�P���E�M�K�F�����$���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H���:�H�V�W�H�U�Q���8�6���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���E�L�H�D�V�����L�W���Z�D�V���I�R�U���P�D�Q�\���8�6���F�L�W�L�]�H�Q�V���R�Q�H��

�R�I���W�K�H�L�U���‹�U�V�W���F�R�Q�W�D�F�W�V���Z�L�W�K���F�R�P�S�X�W�H�U���J�D�P�H�V�����D�Q�G���L�W���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D��

classic���Y�L�G�H�R���J�D�P�H���W�R���W�K�L�V���G�D�\�����*�R�R�J�O�H�����Q���G��������

�+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�H���G�R���Q�R�W���Z�D�Q�W���W�R���I�R�F�X�V���W�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���K�H�U�H���R�Q���W�K�H��

�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���W�R���W�K�L�Q�N���W�D�Q�N�V�����W�K�H���H�P�H�U�J�L�Q�J��

�F�R�P�S�X�W�H�U���L�Q�G�X�V�W�U�\�����R�U���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���G�H�E�D�W�H���R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q-

�W�U�R�O�����5�D�W�K�H�U�����Z�H���D�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���G�H�E�D�W�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V��

�W�U�L�J�J�H�U�H�G���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\�����D�Q�G���W�K�H���V�S�H�F�L�‹�F���V�F�H�Q�D�U�L�R���W�K�L�V���S�U�R�G�X�F�H�G��

�2�Q�H���R�I���W�K�H���N�H�\���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J��

machines and information psychology in West Germany was 
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�V�L�W�\���R�I���3�H�G�D�J�R�J�L�F�V���L�Q���%�H�U�O�L�Q�����3�¦�G�D�¸�R�¸�L�V�F�K�H���+�R�F�K�V�F�K�X�O�H���]�X���%�H�U�O�L�Q) 

�R�Q���$�X�J�X�V�W���F�L�����E�M�J�H���D�Q�G���K�H�D�G�H�G���E�\���+�H�O�P�D�U���)�U�D�Q�N�����W�K�L�V���Z�D�V���W�K�H��

�‹�U�V�W���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�W���D���*�H�U�P�D�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F��

�S�H�G�D�J�R�J�\�����/�H�K�Q�H�U�W���E�M�J�M�����G�������	�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����R�Q�H���R�I���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\��

goals of cybernetic pedagogy is to objectify certain intellectual 

�D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���E�\���H�G�X�F�D�W�R�U�V�����L���H�������W�R���G�H�O�H�J�D�W�H���W�K�H�P��

�W�R���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���P�D�F�K�L�Q�H�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���W�K�L�V���V�S�H�F�L�‹�F���S�X�U�S�R�V�H�
��

���/�H�K�Q�H�U�W���E�M�J�M�����G����4���$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���Z�D�V���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H��

�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���I�R�U���3�U�R�J�U�D�P�P�H�G���,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����*�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W���I�¾�U���3�U�R-

�¸�U�D�P�P�L�H�U�W�H���,�Q�V�W�U�X�N�W�L�R�Q�����*�3�,�������L�W���L�Q�V�L�V�W�H�G���R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�����D�W���O�H�D�V�W���W�R��

�D���F�H�U�W�D�L�Q���H�[�W�H�Q�W�����L�W�V���R�Z�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����7�K�H���*�3�,�����R�Q���W�K�H��

�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����Z�D�V���D���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���X�P�E�U�H�O�O�D���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���W�K�D�W��

brought together researchers and practitioners from the 

�‹�H�O�G�V���R�I���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����O�D�Q�J�X�D�J�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V����

�D�Q�G���U�H�P�R�W�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���G�L�G�D�F�W�L�F�V�����H���J�������H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���7�9������

The association deserves particular credit for succeeding 

�L�Q���D�W�W�U�D�F�W�L�Q�J���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���I�U�R�P���D�O�O���I�R�X�U���S�R�V�V�L�E�O�H���‹�H�O�G�V���R�I���S�U�R-

�J�U�D�P�P�H�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����:�K�H�W�K�H�U���W�K�H�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�>�H�G�@���W�K�H��

�O�L�E�H�U�D�O���D�U�W�V�����3�U�R�I�����=�L�H�O�L�Q�V�N�L�������F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����3�U�R�I�����+�����)�U�D�Q�N�����3�U�R�I����

�.�����:�H�O�W�Q�H�U�������H�P�S�L�U�L�F�D�O���S�U�D�J�P�D�W�L�V�P���R�U���E�H�K�D�Y�L�R�U�L�V�P�����3�U�R�I�����:����

�&�R�U�U�H�O�O�����W�K�H���*�3�,���Q�R�W���R�Q�O�\���U�H�V�S�H�F�W�>�H�G�@���E�X�W���Z�H�O�F�R�P�H�>�G�@���W�K�H�L�U��

�Y�L�H�Z�V�������+�H�\�G�H�U���E�M�J�I����

�7�K�H���G�L�Š�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���%�H�U�O�L�Q���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G��

�W�K�H���*�3�,���P�D�\���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���K�R�Z���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���S�H�G�D�J�R�J�\���G�L�Š�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G��

itself from the range of operational approaches to programmed 

instruction and the discourse on teaching machines. None -

�W�K�H�O�H�V�V�����E�R�W�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���&�H�Q�W�H�U���I�R�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����%�L�O�G�X�Q�¸�V�W�H�F�K�Q�R�O�R�¸�L�V�F�K�H�V���=�H�Q�W�U�X�P) in Wiesbaden—

�E�U�R�N�H���J�U�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���D�Q�G��

programmed instruction in Germany. The fact that the IfC had 

cooperated with local computer companies and was equipped 

�Z�L�W�K���L�W�V���R�Z�Q���F�R�P�S�X�W�H�U���F�H�Q�W�H�U���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���V�S�R�Q�V�R�U�H�G���E�\���6�L�H�P�H�Q�V��

��	 �$�O�O���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�V���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V����



�������W�K�U�R�X�J�K���D�Q���6���G�D�G���3���V�\�V�W�H�P�����D�Q�G���O�D�W�H�U���E�\���1�L�[�G�R�U�I���Z�L�W�K���I�R�X�U���1���L�F�D��

�F�R�P�S�X�W�H�U�V�����/�H�K�Q�H�U�W���E�M�J�M�����H�����R�Š�H�U�V���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W��

thread.

Helmar Frank and the Institute for 

Cybernetics

�&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�L�D�Q���+�H�O�P�D�U���)�U�D�Q�N���W�X�U�Q�H�G���W�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V��

�H�D�U�O�\���R�Q�����Z�K�L�F�K���O�D�W�H�U���E�H�F�D�P�H���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I���K�L�V��

cybernetic pedagogy. Writing his doctoral thesis on this subject in 

�6�W�X�W�W�J�D�U�W���L�Q���W�K�H���O�D�W�H���E�M�I�D�V�����)�U�D�Q�N���E�M�I�M�������K�H���Z�D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���V�F�H�Q�H��

�Z�K�H�U�H���0�D�[���%�H�Q�V�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V���W�R���S�U�D�F�W�L�F�D�O��

�D�Q�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���F�R�P�S�X�W�H�U���D�U�W���S�U�R�M�H�F�W�V�����$�I�W�H�U���F�R�P�S�O�H�W�L�Q�J���K�L�V��

�G�R�F�W�R�U�D�W�H�����)�U�D�Q�N���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���L�Q���.�D�U�O�V-

�U�X�K�H���D�V���S�D�U�W���R�I���.�D�U�O���6�W�H�L�Q�E�X�F�K���V���J�U�R�X�S�����E�H�I�R�U�H���E�H�L�Q�J���D�S�S�R�L�Q�W�H�G��

�S�U�R�I�H�V�V�R�U���I�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�F�L�H�Q�F�H���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���3�H�G�D�J�R�J�L�F�V��

�L�Q���%�H�U�O�L�Q���L�Q���E�M�J�G�����7�K�H�U�H�����K�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���K�L�V���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V���W�R���S�H�G�D�J�R�J�\�����G�H�‹�Q�L�Q�J��

�K�L�V���I�X�W�X�U�H���‹�H�O�G���R�I���Z�R�U�N���L�Q���W�K�H���E�R�R�N���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I���3�H�G-

�D�¸�R�¸�L�F�V�����.�\�E�H�U�Q�H�W�L�V�F�K�H���*�U�X�Q�G�O�D�¸�H�Q���G�H�U���3�¦�G�D�¸�R�¸�L�N�����I�U�R�P���E�M�J�F�����,�Q��

�W�K�H���O�D�W�H���E�M�J�D�V�����)�U�D�Q�N���P�R�Y�H�G���I�U�R�P���%�H�U�O�L�Q���W�R���3�D�G�H�U�E�R�U�Q�����Z�K�H�U�H���K�H��

led the recently-established Research and Development Center 

�I�R�U���2�E�M�H�F�W�L�‹�H�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���0�H�W�K�R�G�V�����)�R�U�V�F�K�X�Q�¸�V�����X�Q�G���(�Q�W�Z�L�F�N-

�O�X�Q�¸�V�]�H�Q�W�U�X�P���I�¾�U���R�E�M�H�N�W�L�Y�L�H�U�W�H���/�H�K�U�����X�Q�G���/�H�U�Q�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q�����)�(�R�/�/������

�D�Q�G���I�R�X�Q�G�H�G���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����,�Q���3�D�G�H�U�E�R�U�Q�����)�U�D�Q�N��

�D�O�V�R���S�X�U�V�X�H�G���D���S�R�O�L�W�L�F�D�O���V�W�U�D�W�H�J�\�����D�V���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q�\���S�O�D�Q�Q�H�G���W�R��

establish an IT center there in cooperation with the computer 

�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���1�L�[�G�R�U�I���D�Q�G���W�K�H���Q�H�Z���O�R�F�D�O���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����)�U�D�Q�N���D�Q�G���K�L�V���F�R�O�O�H�D�J�X�H�V���I�R�F�X�V�H�G���W�K�H�L�U���Z�R�U�N���R�Q��

�P�D�W�H�U�L�D�O�L�]�L�Q�J���K�L�V���L�Q�L�W�L�D�O���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���Z�D�V��

�G�R�Q�H���Z�L�W�K���D���G�R�X�E�O�H���H�P�S�K�D�V�L�V�����	constructive and empirical ���Z�R�U�N���W�R��

�S�U�R�G�X�F�H���F�R�P�S�X�W�H�U���U�H�O�D�W�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���D�V���D���V�F�K�R�R�O���V�X�E�M�H�F�W�
�����)�U�D�Q�N��

�D�Q�G���0�H�\�H�U���E�M�K�F�����F�G���������)�R�U���W�K�L�V�����)�U�D�Q�N���G�H�F�L�G�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���D�O�O��

��	 �(�P�S�K�D�V�L�V���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V��



144 �S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�V���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���I�H�H�G�E�D�F�N���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�����W�K�X�V���V�H�W�W�L�Q�J���W�K�H��

�E�D�V�L�V���E�R�W�K���I�R�U���G�L�G�D�F�W�L�F�V���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����D�V���Z�H�O�O���D�V���I�R�U���K�L�V��Rechnerkunde 

���&�R�P�S�X�W�H�U���6�F�L�H�Q�F�H�����W�K�H���Y�H�U�\���‹�U�V�W���H�[�D�P�S�O�H���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U���V�F�L�H�Q�F�H��

�W�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\�����	�W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���L�V���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���R�Q���W�Z�R���O�H�Y�H�O�V��

�R�I���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����‹�U�V�W���D�V���D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���R�E�M�H�F�W���W�K�D�W���W�K�H���U�H�D�G�H�U���Z�L�O�O��

become familiar ���Z�L�W�K�����D�Q�G���V�H�F�R�Q�G�O�\���D�V���D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���R�E�M�H�F�W���W�K�D�W��

he will learn to teach to �
�����)�U�D�Q�N���D�Q�G���0�H�\�H�U���E�M�K�F�����F�G�������7�K�L�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J��

�S�U�R�F�H�V�V���W�D�N�H�V���S�O�D�F�H���D�V���D���G�L�D�O�R�J���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H�V����

�G�X�U�L�Q�J���Z�K�L�F�K���H�D�F�K���O�H�D�U�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���R�W�K�H�U�����7�K�L�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����P�H�D�Q�W��

that one must have a precise understanding of the machine 

�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���W�D�X�J�K�W���E�\���L�W�����7�K�D�W���L�V���Z�K�\���)�U�D�Q�N���E�H�J�L�Q�V���K�L�V��

Rechnerkunde���Z�L�W�K���D���V�H�F�W�L�R�Q���R�Q���Z�K�D�W���L�V���W�R�G�D�\���N�Q�R�Z�Q���D�V���F�R�P�S�X�W�H�U��

�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����E�H�I�R�U�H���P�R�Y�L�Q�J���R�Q�W�R���S�U�D�F�W�L�F�D�O���F�R�P�S�X�W�H�U���V�F�L�H�Q�F�H�����7�K�L�V��

resulted in an inductive learning process:

�)�U�R�P���D���G�L�G�D�F�W�L�F���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z�����X�V�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�U�R-

�J�U�D�P�P�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H�V�����$�O�J�R�O�����)�R�U�W�U�D�Q�����&�R�E�R�O�����H�W�F�������W�R���L�Q�W�U�R-

�G�X�F�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���L�V���W�K�H���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���D�S�S�U�R�D�F�K����

�D�V���W�K�H�\���F�O�R�X�G�����L�I���Q�R�W���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���R�E�V�W�U�X�F�W�����R�X�U���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H��

�R�E�M�H�F�W�L�‹�F�D�W�L�R�Q���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U�����:�K�H�Q���O�H�D�U�Q�H�U�V��

have attempted to program a computer using machine 

�F�R�G�H���R�U���P�D�F�K�L�Q�H���R�U�L�H�Q�W�H�G���F�R�G�H�����D�Q�G���K�D�Y�H���W�K�X�V���I�D�P�L�O�L�D�U�L�]�H�G��

�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����W�K�H�\���G�R���Q�R�W��

�Q�H�H�G�����D�Q�G���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���Z�L�O�O���Q�R�W���K�D�Y�H���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����W�R���O�H�D�U�Q���K�L�J�K�H�U���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H�V�������)�U�D�Q�N��

�D�Q�G���0�H�\�H�U���E�M�K�F�����F�E��

�1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����D���F�H�Q�W�U�D�O���D�V�S�H�F�W���R�I���)�U�D�Q�N���V���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���S�H�G�D�J�R�J�\���L�V��

that his Rechnerkunde���G�R�H�V���Q�R�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�Q���H�Q�G���E�\���L�W�V�H�O�I�����5�D�W�K�H�U����

�L�W���J�L�Y�H�V���O�H�D�U�Q�H�U�V���D�Q���H�Q�W�U�\���S�R�L�Q�W���W�R���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����)�U�D�Q�N��

�X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���F�R�P�S�X�W�H�U�V���D�V���P�R�G�H�O�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���K�H�O�S���L�Q���H�[�H�P�S�O�L�I�\�L�Q�J��

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����F�D�O�O�L�Q�J���W�K�H�P�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����0�2�5�(�����D���*�H�U�P�D�Q��

�D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q���I�R�U���P�R�G�H�O���F�R�P�S�X�W�H�U����Modell-Rechner�������%�H�I�R�U�H���R�X�W-

�O�L�Q�L�Q�J���W�K�H�V�H���P�R�G�H�O���P�D�F�K�L�Q�H�V�����D���E�U�L�H�I���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���0�2�5�(���S�U�R-

gram and its predecessors is required. 
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�%�$�.�. �$�/�$�8�5�(�8�6���L�V���W�K�H���D�F�U�R�Q�\�P���I�R�U���	�0�R�G�X�O�D�U���6�\�V�W�H�P���R�I��

�&�R�P�E�L�Q�D�E�O�H���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���0�D�F�K�L�Q�H�V���Z�K�L�F�K���3�H�U�I�R�U�P�V���$�X�W�R�Q�R�P�R�X�V��

�D�Q�G���&�R�P�S�X�W�H�U���6�X�S�S�R�U�W�H�G���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��

�:�R�U�N�
����Baukastensystem aus kombinierbaren kybernetischen 

Automaten leistet autonom und rechnerunterstützt Examinier- und 

�6�F�K�X�O�X�Q�¸�V�D�U�E�H�L�W�������)�U�D�Q�N���E�M�J�M�����H�I�������7�K�H���G�H�Y�L�F�H�V���X�V�L�Q�J���W�K�L�V���P�R�G�X�O�D�U��

�V�\�V�W�H�P���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���%�H�U�O�L�Q���D�Q�G���3�D�G�H�U�E�R�U�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���E�M�J�H��

�D�Q�G���E�M�K�G�����:�H���D�U�J�X�H���W�K�D�W���W�K�H�L�U���U�L�V�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\��

�R�Š�H�U�V���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���*�H�U�P�D�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J��

�P�D�F�K�L�Q�H�V�����D�Q�G���V�K�R�Z�V���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�Q�Œ�X�H�Q�F�H���W�K�D�W��

�G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���K�D�G���L�Q���W�K�L�V���‹�H�O�G���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\��

�>�)�L�J�����2�@���%�$�.�. �$�/�$�8�5�(�8�6���S�U�R�J�U�D�P���D�W���W�K�H���1�9�7�3���'�L�G�D�F�W�D���W�U�D�G�H���I�D�L�U���I�R�U���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�V�H�F�W�R�U�����6�R�X�U�F�H�����D�X�W�K�R�U�V�����S�H�U�V�R�Q�D�O���D�U�F�K�L�Y�H��

�,�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���E�M�K�D�����W�K�H���(�7�6���H���V�\�V�W�H�P���Z�D�V���D���W�\�S�H�Z�U�L�W�H�U���Z�L�W�K���D��

�P�R�G�L�‹�H�G���N�H�\�E�R�D�U�G�����$���1�L�[�G�R�U�I���1���L�F�D���F�R�P�S�X�W�H�U���F�R�X�O�G���O�R�F�N���R�U��

�U�H�O�H�D�V�H���W�K�H���N�H�\�V���Y�L�D���U�H�P�R�W�H���F�R�Q�W�U�R�O�����P�H�D�Q�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���(�7�6���H���F�R�X�O�G��

be used for multiple-choice questions. Most early teaching-

�O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���%�$�.�. �$�/�$�8�5�(�8�6���S�U�R�J�U�D�P���V�R�X�J�K�W���W�R��

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�O�\���V�X�S�S�R�U�W���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����)�U�D�Q�N���E�M�K�I�����L�M������

�$�O�W�K�R�X�J�K���W�U�X�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H���G�H�Y�L�F�H�V���D�Q�G���X�V�H�U�V���K�D�G��

�E�H�H�Q���W�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���G�L�G�D�F�W�L�F�V���V�L�Q�F�H���W�K�H���R�X�W�V�H�W�����L�W���Z�D�V��

not realized until digital computers were integrated. 



������

�7�K�H���*�(�5�2�0�$�7���V�\�V�W�H�P�����I�X�Q�G�H�G���E�\���W�K�H���9�R�O�N�V�Z�D�J�H�Q���)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q��

�D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���%�H�U�O�L�Q�����Z�D�V���U�H�D�O�L�]�H�G���L�Q���I�R�X�U���L�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q��

�E�M�J�H���D�Q�G���E�M�K�D�����D�Q�G���Z�D�V���D�O�V�R���S�D�U�W���R�I���W�K�H���%�$�.�. �$�/�$�8�5�(�8�6���S�U�R�J�U�D�P��

���7�K�R�P�D�V���F�D�D�J�����H�F���H�H�������7�K�H���V�\�V�W�H�P���K�D�G���D���P�X�O�W�L�P�H�G�L�D���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W��

for language laboratories with the following components:

	�� �5�2�%�%�,�0�$�7�����D���P�X�O�W�L���V�W�D�W�L�R�Q���W�H�V�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���D���F�H�Q-

tral teaching unit.

	�� �'�,�'�$�&�7�����D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H���Z�L�W�K���D���G�L�V�S�O�D�\���X�Q�L�W�����)�L�O�P�V����

�V�O�L�G�H�V�����D�Q�G���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���K�D�G���W�R���E�H���L�Q�V�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���E�\��

hand.

	�� �0�,�7�6�,�����D�Q���D�G�G���R�Q���X�Q�L�W���Z�K�L�F�K���P�D�G�H���D�X�G�L�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

	�� �5�2�%�%�,�0�$�7���,�,�,�����W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���O�H�Y�H�O���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P�����$��

�1�L�[�G�R�U�I���1�����������F�R�P�S�X�W�H�U���W�K�D�W���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���D�O�O���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V��

�D�V���D���	�P�D�V�W�H�U���F�R�P�S�X�W�H�U�
�����)�U�D�Q�N�������������������������E�X�W���Z�K�L�F�K���Z�D�V���U�D�U�H�O�\��

used due to its high price.

�7�K�H���1�L�[�G�R�U�I���1���L�F�D���F�R�P�S�X�W�H�U���Z�D�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����X�V�H�G���D�J�D�L�Q���I�R�U���W�K�H��

�,�7�(�5�$�7�2�5���V�\�V�W�H�P�����D�Q���H�P�X�O�D�W�R�U���R�I���D���P�R�G�H�O���F�R�P�S�X�W�H�U���I�R�U���G�D��

�O�H�D�U�Q�H�U�V�����6�L�P�L�O�D�U�O�\�����W�K�H���0�2�5�(�����‹�J�����G�����Z�D�V���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���R�Q�O�\���D��concept 

computer—a model computer in both senses of the word. The 

archive of the Institute for Cybernetics contains comprehensive 

�>�)�L�J�����3�@���6�F�K�H�P�D�W�L�F���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O���F�R�P�S�X�W�H�U�����0�2�5�(�������6�R�X�U�F�H�����D�X�W�K�R�U�V���� 

personal archive.
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�P�D�W�H�U�L�D�O�V���R�Q���W�K�H���0�2�5�(���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����D�P�R�Q�J���W�K�H�P�����D���E�D�D���S�D�J�H��

�S�U�L�Q�W�R�X�W���R�I���W�K�H���1���L�F�D���V���D�V�V�H�P�E�O�H�U���O�L�V�W�L�Q�J�V�����‹�J�����H�����Z�K�L�F�K���S�U�R�Y�L�G�H�V��

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���V���Z�R�U�N�L�Q�J���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U����

a mere emulation of the MORE would have contradicted 

�)�U�D�Q�N���V���R�Z�Q���G�H�P�D�Q�G�V�����Q�D�P�H�O�\�����W�K�D�W���G�L�V�F�R�Y�H�U�L�Q�J���D���	�F�R�P�S�X�W�H�U���V��

functionality” via programming entailed that it would not be 

�W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���Z�K�L�F�K���Z�R�X�O�G���E�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�Z�R��

�R�I���)�U�D�Q�N���V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�V�����'�U�����6�R�P�P�H�U���D�Q�G���'�U�����&�O�R�V�K�H�Q�����E�X�L�O�W���D�Q��

�D�F�W�X�D�O���0�2�5�(���F�R�P�S�X�W�H�U�����Z�K�L�F�K���W�K�H�\���‹�Q�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H���V�S�U�L�Q�J���R�I���E�M�K�D��

���)�U�D�Q�N���D�Q�G���/�H�K�Q�H�U�W���E�M�K�G�����F�I�������,�Q�J�H�E�R�U�J���0�H�\�H�U�����D���I�H�P�D�O�H���V�W�X�G�H�Q�W��

�R�I���S�H�G�D�J�R�J�L�F�V���Z�K�R���Z�R�U�N�H�G���D�W���W�K�H���,�I�&�����X�V�H�G���W�K�D�W���F�R�P�S�X�W�H�U���D�V���W�K�H��

basis to design a practical computer science course. Reports on 

Rechnerkunde courses using the MORE can be found until the 

�P�L�G���E�M�K�D�V�����7�K�H�\���L�Q�F�O�X�G�H���‹�H�O�G���U�H�S�R�U�W�V���Z�U�L�W�W�H�Q���E�\���'�U�����6�L�P�R�Q�V�����E�M�K�G��

�D�Q�G���E�M�K�I�������D���V�\�O�O�D�E�X�V���W�L�W�O�H�G���5�H�F�K�Q�H�U�N�X�Q�G�H���&�R�X�U�V�H���$���%���8�V�L�Q�¸���W�K�H��

MORE,���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\���*�����/�R�E�L�Q�����E�M�K�G�������Z�R�U�N�V�K�H�H�W�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G��

�>�)�L�J�����4�@���(�[�F�H�U�S�W���I�U�R�P���W�K�H���0�2�5�(���H�P�X�O�D�W�R�U���S�U�R�J�U�D�P���L�Q���W�K�H���1���8�2�0���D�V�V�H�P�E�O�H�U�����6�R�X�U�F�H����

�$�U�F�K�L�Y�H���R�I���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����&�R�X�U�W�H�V�\���R�I���W�K�H���'�H�X�W�V�F�K�H�V���7�H�F�K�Q�L�N�P�X�V�H�X�P��

�%�H�U�O�L�Q��



������ �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���I�R�U�P�V���R�I���0�H�\�H�U���V��Rechnerkunde Course C�����Q���G���������D�Q�G���W�K�H��

�E�R�R�N��Rechnerkunde���L�W�V�H�O�I�����Z�U�L�W�W�H�Q���E�\���0�H�\�H�U���D�Q�G���)�U�D�Q�N��

Technical-Didactic Reductions with the 

MORE

The prototype of a MORE computer used for this chapter 6—part 

�R�I���W�K�H���,�I�&���D�U�F�K�L�Y�H���L�V���D���W�\�S�H���R�I���P�D�F�K�L�Q�H���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���7�7�/���F�R�P�S�X�W�H�U����

�7�K�H�U�H�����W�K�H���V�\�V�W�H�P���V���&�3�8���L�V���Q�R�W���D���V�L�Q�J�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����E�X�W���D���	�G�L�V-

�V�R�O�Y�H�G�
���V�H�W���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���O�R�J�L�F���P�R�G�X�O�H�V�����7�7�/�����R�I���W�K�H���K�H���V�H�U�L�H�V����

�7�K�H�V�H���D�U�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���F�L�U�F�X�L�W�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O���G�L�J�L�W�D�O���O�R�J�L�F���J�D�W�H�V����

which have been repeatedly used in circuit implementations 

�V�L�Q�F�H���W�K�H���E�M�J�D�V�����7�H�[�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���E�M�K�F�������*�L�Y�H�Q���W�K�D�W���W�K�H���W�\�S�H�V��

�R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���F�L�U�F�X�L�W�V���D�U�H���H�D�V�L�O�\���L�G�H�Q�W�L�‹�D�E�O�H���W�K�H���G�D�W�H���R�I���P�D�Q-

ufacture was printed on them—it is possible to narrow down 

the date on which this MORE prototype was created: the oldest 

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���L�V���I�U�R�P���E�M�K�G�����P�H�D�Q�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H���F�R�X�O�G���Q�R�W���K�D�Y�H��

been built before this date.

�7�K�H���0�2�5�(���Z�D�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�V���D���E�L�Q�D�U�\���E�D���E�L�W���F�R�P�S�X�W�H�U���L�Q��

�D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���9�R�Q���1�H�X�P�D�Q�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����K���E�L�W�V���Z�H�U�H���X�V�H�G��

�I�R�U���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���P�D�[�L�P�X�P���D�G�G�U�H�V�V�D�E�O�H���V�W�R�U�D�J�H��

�R�I���E�F�L���E�\�W�H�V���D�Q�G���G���E�L�W�V���I�R�U���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z�H�G���X�S���W�R��

�H�L�J�K�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���R�Š�H�U�H�G���W�Z�R���F�O�R�F�N���V�S�H�H�G�V�����F���D�Q�G��

�H���K�H�U�W�]�����,�W���Z�D�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���X�V�L�Q�J���V�Z�L�W�F�K�H�V���D�Q�G���E�L�Q�D�U�\���P�D�F�K�L�Q�H��

�F�R�G�H�����D�Q�G���W�K�H���G�D�W�D���R�X�W�S�X�W���Z�D�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����D�V���E�L�Q�D�U�\���Y�D�O�X�H�V����

with LED lights. The MORE was initially programmed on paper. 

�3�U�R�J�U�D�P�V���Z�H�U�H���Z�U�L�W�W�H�Q���D�V���P�Q�H�P�R�Q�L�F���F�R�G�H�����Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���W�K�H�Q��

manually translated into machine code—chains of zeros and 

�R�Q�H�V�����7�K�X�V�����S�U�R�J�U�D�P�P�H�U�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���G�H�W�D�L�O�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�Q���W�K�H��

construction of machine instructions.

��	 �7�K�H���0�2�5�(���Z�D�V���V�W�X�G�L�H�G���W�K�U�R�X�J�K���D���V�H�U�L�H�V���R�I���Z�R�U�N�V�K�R�S�V���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�M�H�F�W�V��

�O�H�G���E�\���6�W�H�I�D�Q���+�¸�O�W�J�H�Q���D�Q�G���0�D�U�L�X�V���*�U�R�W�K���D�W���W�K�H���6�L�J�Q�D�O���/�D�E���R�I���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I��

�0�H�G�L�D���6�F�L�H�Q�F�H���R�I���+�X�P�E�R�O�G�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���]�X���%�H�U�O�L�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���F�D�E�K���D�Q�G���F�D�E�M��



������

�$�V���L�W�V���P�D�L�Q���P�H�P�R�U�\�����W�K�H���0�2�5�(���K�D�V���D���S�X�Q�F�K���F�D�U�G���U�H�D�G�H�U���W�K�U�R�X�J�K��

�Z�K�L�F�K���S�U�R�J�U�D�P�V���D�Q�G���G�D�W�D���F�R�X�O�G���E�H���O�R�D�G�H�G���E�X�W���Q�R�W���V�W�R�U�H�G�����‹�J�����I������

Despite having only eight opcodes —instruction machine codes—

�W�K�H���0�2�5�(���K�D�V���H�Y�H�U�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���D���7�X�U�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�W�H���F�R�G�H�����W�K�D�W���L�V����

�W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���F�R�X�O�G���E�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���I�R�U���D�Q�\���W�D�V�N�����D�Q�G���F�R�X�O�G���W�K�X�V��

be used to this day as a didactically-reduced  model computer 

�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R���D�Q�\���N�L�Q�G���R�I���7�X�U�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�W�H���G�L�J�L�W�D�O���F�R�P�S�X�W�H�U��

according to the Von Neumann architecture.

Rechnerkunde

�7�K�H���0�2�5�(���V���U�R�O�H���L�V���H�[�S�D�Q�G�H�G���L�Q���W�K�H��Rechnerkunde pedagogics. 

�,�Q���W�K�H�L�U���E�R�R�N�����)�U�D�Q�N���D�Q�G���0�H�\�H�U���S�U�H�V�H�Q�W���‹�Y�H���V�W�H�S�V�����D�O�O���X�V�L�Q�J���W�K�H��

�0�2�5�(�����W�R���	�V�F�L�H�Q�W�L�‹�F�D�O�O�\���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U�V�
��

���7�H�[�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���E�M�K�F�����E�G����

����	The philosophical step: logic; particles of thought; 

implementation.

����	The algorithmic step: human thought as an algorithm; 

�R�E�M�H�F�W�L�‹�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�>�)�L�J�����5�@���0�2�5�(���S�X�Q�F�K���F�D�U�G���U�H�D�G�H�U�����6�R�X�U�F�H�����D�X�W�K�R�U�V�����S�H�U�V�R�Q�D�O���D�U�F�K�L�Y�H��
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����	The engineering and cybernetics step: physical-chemical 

realization; computer technology.

4.	 �7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���V�W�H�S�����F�R�P�S�X�W�H�U�V���D�V���W�R�R�O�V��

�L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K�����V�R�F�L�H�W�\�����D�Q�G���P�H�G�L�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��

����	The business and social science step: changing production con -

ditions through computers.

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���O�H�Y�H�O���F�R�P�S�X�W�H�U���V�F�L�H�Q�F�H���F�R�X�U�V�H�V���X�V�X�D�O�O�\���F�R�Y�H�U��

�V�W�H�S�V���W�Z�R���D�Q�G���W�K�U�H�H�����E�X�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���)�U�D�Q�N���D�Q�G���0�H�\�H�U�����W�K�H�L�U��

Rechnerkunde���D�O�U�H�D�G�\���G�H�D�O�W���Z�L�W�K���D�O�O���‹�Y�H���V�W�H�S�V���D�W���D���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O��

�O�H�Y�H�O�����7�K�L�V���Z�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H���G�L�G�D�F�W�L�F���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�G�X�F�W�L�R�Q��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���F�R�P�S�X�W�H�U���D�Q�G���L�W�V���V�L�P�S�O�H���G�H�V�L�J�Q�����Z�K�L�F�K���Z�D�V��

intended to be mass produced after a trial period. The MORE 

�Z�R�X�O�G���E�H���E�X�L�O�W���E�\���W�K�H���%�H�U�O�L�Q���E�D�V�H�G���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���F�R�P�S�D�Q�\��

�(�/�)�(�����‹�J�����J�������+�R�Z�H�Y�H�U�����E�H�\�R�Q�G���E�U�R�F�K�X�U�H�V�����Z�H���K�D�Y�H���E�H�H�Q���X�Q�D�E�O�H���W�R��

�‹�Q�G���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�L�V���F�R�P�S�D�Q�\���H�[�F�H�S�W���I�R�U���W�K�H��

�D�G�Y�H�U�W�L�V�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���(�0�)���F�D�D�D���P�R�G�H�O���F�R�P�S�X�W�H�U�����D���Z�D�O�O���L�Q�V�W�D�O�O�H�G��

�>�)�L�J�����6�@���0�2�5�(���E�U�R�F�K�X�U�H���S�X�E�O�L�V�K�H�G���E�\���(�/�)�(�����I�U�R�Q�W�������6�R�X�U�F�H�����D�X�W�K�R�U�V�����S�H�U�V�R�Q�D�O���D�U�F�K�L�Y�H��



151�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�������D�Q�G���W�K�H���(�0�7���F�D�D�D�����D���V�P�D�O�O���G�H�Y�L�F�H���I�R�U��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�������D�V���Z�H�O�O���D�V���W�H�P�S�O�D�W�H�V���R�I���W�K�H���O�D�W�W�H�U���P�D�F�K�L�Q�H�����Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G��

�D�F�W�X�D�O�O�\���E�H���X�V�H�G���I�R�U���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���H�[�H�U�F�L�V�H�V��

Rechnerkunde���D�O�V�R���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���0�2�5�(���V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����L�W�V��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�����D�Q�G���H�O�D�E�R�U�D�W�H�V���R�Q���W�K�H��

�F�R�P�S�X�W�H�U���V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�F�R�S�H�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���)�U�D�Q�N���D�Q�G���0�H�\�H�U����

Rechnerkunde���F�O�D�V�V�H�V���V�K�R�X�O�G���X�V�H���V�L�[���P�D�L�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�V���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V��

6.	What is being taught: the scope and structure of the subject 

�P�D�W�W�H�U�����6����

����	�:�K�R���L�V���E�H�L�Q�J���W�D�X�J�K�W�����W�K�H���O�H�D�U�Q�H�U�V�����S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����3����

����	Why is the subject matter being taught: the educational 

�R�E�M�H�F�W�L�Y�H�����2�����W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���L�V���D�L�P�H�G���D�W��

����	�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�����I�R�U�H�V�H�H�D�E�O�H�����V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J�����R�U���G�L�V�U�X�S�W�L�Q�J���V�R�F�L�R��

�F�X�O�W�X�U�D�O���L�Q�Œ�X�H�Q�F�H�V�����,�����W�K�D�W���Z�L�O�O���S�U�R�E�D�E�O�\���H�P�H�U�J�H����

������	What objects are used to teach the subject matter: the media 

�F�R�Q�‹�J�X�U�D�W�L�R�Q�����0�����E�H�L�Q�J���X�V�H�G�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����W�K�H���0�2�5�(���D�Q�G���L�W�V��

�D�G�G���R�Q�V�����S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���F�R�Y�H�U�V�����U�H�D�G�H�U�V�����H�W�F������

������ 	�7�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�U�D�W�H�J�\�����(�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W��

�P�D�W�W�H�U���L�V���E�H�L�Q�J���W�D�X�J�K�W�������)�U�D�Q�N���D�Q�G���/�H�K�Q�H�U�W����������������������������

�7�K�H�V�H���V�L�[���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���W�K�H��Rechnerkunde���G�L�G�D�F�W�L�F�V�����Z�K�L�F�K��

�)�U�D�Q�N���I�R�U�P�D�O�O�\���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���W�K�X�V�����,�����0�����3�����2�����D�Q�G���6���D�U�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q��

�‹�H�O�G�V�����D�Q�G���(���L�V���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���‹�H�O�G���L�Q���Z�K�L�F�K���G�L�G�D�F�W�L�F���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���F�D�Q��

�E�H���P�D�G�H�����+�H�Q�F�H�����I�R�U���D���J�L�Y�H�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�����W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H�V�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���I�R�U�P�H�G���W�K�H���'���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����E�H�L�Q�J���H�[�S�U�H�V�V�H�G���E�\���)�U�D�Q�N����

�I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D�V���'�,�0�3�2�6�0�2�5�(���R�U���'�G�F�0�2�5�(���Z�K�H�U�H���G�F���G�H�V-

�L�J�Q�D�W�H�V���G�L�G�D�F�W�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���G�F���L�Q���D���V�H�W���R�I���J�G���S�R�V�V�L�E�O�H���Z�D�\�V���W�R��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H���W�K�H���V�L�[���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���W�Z�R���V�X�E�V�H�W�V���R�I��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���‹�H�O�G�V�����7�K�L�V���I�R�U�P�D�O���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���L�V���D�O�V�R���D�W���W�K�H��

basis of the Rechnerkunde���W�H�D�F�K�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�����)�U�D�Q�N���D�Q�G���/�H�K�Q�H�U�W��

��	 �7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���M�X�V�W���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���E�H�F�D�X�V�H���L�W���K�L�Q�W�V���D�W���W�K�H���6�K�D�Q�Q�R�Q���:�H�D�Y�H�U��

�P�R�G�H�O���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����E�X�W���D�O�V�R���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���,�I�&���X�V�H�G���L�W���W�R���M�X�V�W�L�I �\���W�K�H���X�V�H��

�R�I���(�V�S�H�U�D�Q�W�R���L�Q���L�W�V���W�H�D�F�K�L�Q�J�����D�U�J�X�L�Q�J���W�K�D�W���E�\���H�P�S�O�R�\�L�Q�J���D���Q�H�Z���O�D�Q�J�X�D�J�H���W�R��

�O�H�D�U�Q���D�E�R�X�W���R�W�K�H�U���V�X�E�M�H�F�W���P�D�W�W�H�U�V�����V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�R�X�O�G���E�H���I�U�H�H���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�W�H�U-

�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�H�L�U���P�R�W�K�H�U���W�R�Q�J�X�H�V�����P�H�W�D�S�K�R�U�V�����G�R�X�E�O�H���P�H�D�Q�L�Q�J�V�����H�W�F�������G�X�U�L�Q�J��

the learning process.



152 �E�M�K�F�����G�F�����Z�K�H�U�H���)�U�D�Q�N���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�V���W�K�H���0�2�5�(���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K��

the following principles:

	�� �(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���G�L�J�L�W�D�O���P�H�V�V�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����)�U�D�Q�N��

	�� �%�L�Q�D�U�\���F�R�G�H

	�� Dual arithmetic

	�� �/�R�J�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���%�R�R�O�H�D�Q���D�O�J�H�E�U�D

	�� �$�G�G�H�U�V

	�� Computer architecture

	�� �(�[�W�H�U�Q�D�O���S�U�R�J�U�D�P���F�R�Q�W�U�R�O�����V�W�D�W�H���P�D�F�K�L�Q�H��

	�� �,�Q�W�H�U�Q�D�O���S�U�R�J�U�D�P���F�R�Q�W�U�R�O�����7�X�U�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H��

	�� Transfer to current commercial computers

	�� �7�H�D�F�K�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���5�H�F�K�Q�H�U�N�X�Q�G�H�����0�H�\�H�U��

�/�H�V�V�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���0�2�5�(���D�V���T�X�L�F�N�O�\���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���K�H�O�S��

�H�[�H�P�S�O�L�I�\���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����V�W�X�G�H�Q�W�V��

should incorporate the lessons learned into possible applications 

�Z�L�W�K���W�K�H���0�2�5�(�����W�K�U�R�X�J�K���Z�K�L�F�K���W�K�H�\���Z�R�X�O�G���O�H�D�U�Q���K�R�Z���W�R���F�R�G�H���E�\��

trial and error.

Single-Board Teaching Computers

�,�Q���W�K�H���O�D�W�H���E�M�J�D�V���D�Q�G���H�D�U�O�\���E�M�K�D�V�����W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���R�I���W�K�H��

Institute for Cybernetics represented promising technologies. 

�$�W���W�K�H���E�M�K�G���'�L�G�D�F�W�D���W�U�D�G�H���I�D�L�U�����‹�J�����F�������W�K�H���0�2�5�(���D�Q�G���W�K�H��

�%�$�.�. �$�/�$�8�5�(�8�6���S�U�R�J�U�D�P���Z�H�U�H���L�Q���H�Š�H�F�W���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�V���W�K�H��

�W�H�D�F�K�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���R�I���W�K�H���I�X�W�X�U�H���Q�R�W���M�X�V�W���I�R�U���W�K�H���‹�H�O�G���R�I��

�F�R�P�S�X�W�H�U���V�F�L�H�Q�F�H�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���R�X�U���‹�Q�G�L�Q�J�V���E�R�W�K��

projects were implemented at vocational schools and high 

�V�F�K�R�R�O�V���L�Q���D�Q�G���D�U�R�X�Q�G���3�D�G�H�U�E�R�U�Q���D�Q�G���%�H�U�O�L�Q�����:�K�H�Q���P�L�F�U�R�S�U�R�F�H�V-

�V�R�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���E�H�J�D�Q���W�R���G�R�P�L�Q�D�W�H���W�K�H���P�D�U�N�H�W���I�U�R�P���W�K�H���P�L�G���E�M�K�D�V��

�R�Q�����F�R�P�S�X�W�H�U�V���E�H�F�D�P�H���V�R���D�Š�R�U�G�D�E�O�H���W�K�D�W���V�F�K�R�R�O�V���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R��

�S�X�U�F�K�D�V�H���W�K�H�P���L�Q���O�D�U�J�H���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�����D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�J�U�H�V�V��

�L�W�V�H�O�I���	�F�D�Q�F�H�O�H�G�
���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����V�\�V�W�H�P�V��

�7�K�H���Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�X�W�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��

actually appears to be a universal teaching machine. Its 

�F�X�U�U�H�Q�W���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���H�[�F�H�H�G���W�K�R�V�H���R�I���W�K�H���I�R�U�P�H�U���W�H�D�F�K�L�Q�J��



������

�D�X�W�R�P�D�W�V���E�\���I�D�U�����7�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���E�H�Q�H�‹�W���I�U�R�P���D�O�O���W�K�H��

�H�U�J�R�Q�R�P�L�F���I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�X�W�H�U�V�����J�U�D�S�K�L�F��

�X�V�H�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�����Y�R�L�F�H���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W�����K�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q��

�J�U�D�S�K�L�F���V�F�U�H�H�Q�V�����H�W�F�����������=�X�W�K�H�U���E�M�M�J�����E�D�E��

�7�K�H���0�2�5�(���V�\�V�W�H�P����which���I�U�R�P���D���G�L�G�D�F�W�L�F���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���Z�D�V���R�S�H�Q����

was then gradually replaced by closed  microcomputers which 

brought about an important shift in Rechnerkunde �����%�D�V�L�F�D�O�O�\�����L�W��

was turned inside-out: computer science didactics has since then 

�G�H�S�D�U�W�H�G���I�U�R�P���P�D�F�K�L�Q�H���F�H�Q�W�U�L�F���D�Q�G���E�R�W�W�R�P���X�S���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����

�I�D�Y�R�U�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P���R�U�L�H�Q�W�H�G���W�H�D�F�K�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���W�D�N�H���W�K�H���X�V�H�U���L�Q�W�H�U-

�I�D�F�H���D�V���W�K�H�L�U���V�W�D�U�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W�����+�¸�O�W�J�H�Q���F�D�E�J�����E�H�E���I�E�������+�R�Z�H�Y�H�U����

�E�R�W�K���W�K�H���0�2�5�(���V���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���D�Q�G���W�H�[�W�E�R�R�N�V���R�Q���V�L�Q�J�O�H���E�R�D�U�G��

�F�R�P�S�X�W�H�U�V���H���J�������6�(�/���=�L�D���7�U�D�L�Q�H�U���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���G�L�G�D�F�W�L�F���D�Q�G��

technical principles of cybernetic pedagogy and the MORE are 

�E�\���Q�R���P�H�D�Q�V���R�X�W�G�D�W�H�G�����7�R�G�D�\�����W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���W�K�D�W��

�>�)�L�J�����7�@���6�L�J�Q�H�W�L�F�V���,�Q�V�W�U�X�F�W�R�U���5�0�����6�R�X�U�F�H�����D�X�W�K�R�U�V�����S�H�U�V�R�Q�D�O���D�U�F�K�L�Y�H��
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�D�E�O�H���V�\�V�W�H�P�V�����V�X�F�K���D�V���$�U�G�X�L�Q�R�����&�D�O�O�L�R�S�H�����D�Q�G���W�K�H���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L����

and small build-it-yourself TTL computers such as the Gigatron 

�R�U���W�K�H���,�Q�V�W�U�X�F�W�R�U���I�D�����‹�J�����K�������7�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���E�O�D�F�N��

�E�R�[�L�Q�J���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U�V���W�K�U�R�X�J�K���P�L�Q�L�D�W�X�U�L�]�D�W�L�R�Q�����Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�����D�Q�G��

�Y�L�U�W�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���X�V�H�U���V���V�L�G�H�����D�Q�G���Y�H�U�W�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���G�L�I-

�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���V���V�L�G�H���K�D�G���U�H�Y�L�Y�H�G���R�O�G���I�R�U�P�V��

�R�I���F�X�U�L�R�V�L�W�\�����+�¸�O�W�J�H�Q���F�D�F�F�����F�D�H�������F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����Z�H���F�R�Q�W�H�Q�G����

�D���F�R�P�H�E�D�F�N���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���S�H�G�D�J�R�J�\�����,�W���L�V���D���F�X�U�L�R�V�L�W�\���W�K�D�W���U�H�Y�L�Y�L�Q�J��

Rechnerkunde and its epistemological approach is nowadays 

�H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�H���K�D�F�N�L�Q�J�����P�D�N�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�S�D�L�U�L�Q�J���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U�V��

Conclusion

This short history of teaching machines and their shift from 

�W�K�H���8�6�$���W�R���:�H�V�W���*�H�U�P�D�Q�\���V�K�R�Z�V���K�R�Z���G�L�V�W�L�Q�F�W���W�K�H�L�U���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J��

�G�L�V�F�R�X�U�V�H���E�H�F�D�P�H�����6�W�D�U�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D���V�L�P�S�O�H���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q��

�R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���D�V���D���I�R�U�P���R�I���R�S�H�U�D�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J�����D�Q��

understanding of the learning process as a type of self-mon -

�L�W�R�U�L�Q�J���I�H�H�G�E�D�F�N���O�R�R�S���T�X�L�F�N�O�\���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����7�K�L�V���L�Q���W�X�U�Q���O�H�G���W�R���D�Q��

increasing reassessment of performance  as the goal of teaching 

�P�D�F�K�L�Q�H�V�����,�Q���*�H�U�P�D�Q�\�����W�K�H���O�D�W�H�Q�W��cybernetization of these systems 

yielded a coupling between specialized educational content and 

�W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V�����J�L�Y�L�Q�J���E�L�U�W�K���W�R���D���V�R�U�W���R�I���P�H�W�D���V�\�V�W�H�P���Z�K�H�U�H��

�E�R�W�K���I�R�U�P���D�Q�G���F�R�Q�W�H�Q�W���E�H�F�D�P�H���F�R�Q�J�U�X�H�Q�W�����6�R�����Z�K�D�W���F�D�X�V�H�G���W�K�H��

�I�D�L�O�X�U�H���R�I���W�K�L�V���E�U�L�H�I���E�R�R�P���L�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V�"���3�R�L�Q�W�L�Q�J���W�R���W�K�H��

fact that the brilliant and successful educational projects their 

creators anticipated had failed to materialize seems to us to be 

�W�R�R���Q�D�U�U�R�Z���D���Y�L�H�Z�S�R�L�Q�W�����:�H���W�K�L�Q�N���W�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���V�O�L�J�K�W�O�\��

�P�R�U�H���D�E�V�W�U�D�F�W���L�V�V�X�H�V���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���S�U�R�G�X�F�H�G���H���J�������W�K�H�L�U��

�	�F�R�Q�W�U�R�O���S�R�O�L�W�L�F�D�O�
���H�Š�H�F�W�V���L�V���D���P�R�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�\��

�(�Y�H�Q���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���H�D�U�O�\���S�K�D�V�H���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���8�6�����L�W��

became clear that there were frictions  between reality and the 

�H�[�W�U�H�P�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���P�H�W�K�R�G�V���H�P�S�O�R�\�H�G�����2�Q�H���P�D�M�R�U���S�R�L�Q�W��

�R�I���F�U�L�W�L�F�L�V�P���D�G�G�U�H�V�V�H�G���E�H�K�D�Y�L�R�U�L�V�P���V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J����



155and thus its associated conceptualization of humanity—which did 

�Q�R�W���Y�L�H�Z���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�V���D���V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�����,�Q�V�W�H�D�G�����E�H�K�D�Y�L�R�U�L�V�P��

�Y�L�H�Z�H�G���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W�V���E�H�L�Q�J���W�D�X�J�K�W���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���D���V�W�L�P�X�O�X�V��

response �H�[�W�H�U�Q�D�O���¸�R�Y�H�U�Q�L�Q�¸���D�V���D�Q���R�Y�H�U�O�\���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�����P�D�Q�D�J�H�D�E�O�H��

component of the process. This reduced subjects to �O�H�D�U�Q�L�Q�¸��

�R�E�M�H�F�W�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���Q�R���O�R�Q�J�H�U���V�X�E�M�H�F�W���W�R���W�K�H�L�U���R�Z�Q���Z�L�O�O�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����D��

debate emerged around the frictions between teaching programs 

�D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H�V�����W�K�H���R�I�W���F�L�W�H�G���S�K�U�D�V�H���	�W�K�H���S�U�R�J�U�D�P���L�V���H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J����

�W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���Q�R�W�K�L�Q�J���
���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H���F�U�L�W�L�F�L�V�P���R�I���V�R��

�F�D�O�O�H�G���	�S�D�J�H���W�X�U�Q�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V�
�����'�H�X�W�V�F�K���E�M�J�H�����G�M�������7�K�L�V���D�S�S�U�D�L�V�D�O��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�D�W���X�V�L�Q�J���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���L�Q���F�R�P�S�O�H�[���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�L�W�X-

�D�W�L�R�Q�V���H���J�������L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���Y�R�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J���Z�R�X�O�G���P�D�N�H���V�W�X�G�H�Q�W�V��

feel patronized���E�\���P�D�F�K�L�Q�H�V�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���W�H�Q�G�H�Q�F�\���W�R���G�L�V�R�E�H�\��

�W�K�H�P�����6�F�K�L�U�P���E�M�J�H�����E�G�F�������,�Q���W�K�L�V���U�H�V�S�H�F�W�����W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���P�D�\��

�E�H���V�H�H�Q���D�V���W�K�H���V�\�V�W�H�P�L�F���U�H�D�F�W�L�R�Q���W�R���D���V�W�D�J�H���R�I���F�U�L�V�L�V���L���H�������O�D�F�N���R�I��

�W�H�D�F�K�H�U�V�����Q�H�Z���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���6�S�X�W�Q�L�N���F�U�L�V�L�V���D�W���W�K�H��

�F�R�U�H���R�I���Z�K�L�F�K���O�L�H���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I���D���S�R�O�L�W�L�F�V���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�����6�F�K�H�V-

�W�D�N�R�Z���E�M�J�I�����9�R�J�W���E�M�J�J������

�,�Q���*�H�U�P�D�Q�\�����W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���S�U�R�Y�H�G���O�H�V�V��

crisis-driven and more a consequence of the increasing role of 

�V�F�L�H�Q�F�H���L�Q���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���E�M�H�D�V���R�Q�����	�5�H�J�X�O�D�W�H���Z�K�D�W���F�D�Q���E�H��

regulated; ensure anything that cannot be regulated becomes 

�U�H�J�X�O�D�E�O�H�
�����6�F�K�P�L�G�W���E�M�H�E�����L�E�������,�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H���Q�R�W�L�R�Q���R�I���S�U�H�G�L�F�W-

�D�E�L�O�L�W�\�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���D���W�R�S�L�F���R�I���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���8�.���D�W���D�U�R�X�Q�G���W�K�H��

�V�D�P�H���W�L�P�H�����W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���V�H�H�P�H�G���W�R���E�H���D���V�R�U�W���R�I���X�W�R�S�L�D�Q��

answer to the question of whether teaching processes could be 

�I�X�O�O�\���D�X�W�R�P�D�W�H�G�����7�K�L�V���X�W�R�S�L�D�Q���S�U�R�P�L�V�H���Z�D�V���‹�Q�D�O�O�\���I�X�O�‹�O�O�H�G���Z�K�H�Q��

teaching machines were replaced by other  machines—Turing 

machines. Microcomputers entered schools in the second 

�K�D�O�I���R�I���W�K�H���E�M�K�D�V�����U�H�S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H���%�$�.�. �$�/�$�8�5�(�8�6���P�D�F�K�L�Q�H�V���D�Q�G��

�F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J���W�K�H���0�2�5�(���V���O�H�J�D�F�\�����7�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�L�V���K�D�G���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G��

new technological obstacles that in turn swung the pendulum 

��	 �7�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���X�V�H�G���L�Q���V�R�F�L�D�O�L�V�W��

countries is proof that this crisis of control was not just a Western problem 

���6�F�K�H�V�W�D�N�R�Z���E�M�J�I����



������ from the real to the symbolic—from hardware to programming 

languages—moved the discourse of computer science to other 

teaching methods.

�7�R���V�R�P�H�����W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���P�D�\���V�H�H�P���D�Q�W�L�T�X�D�W�H�G�����Q�R�W��

�V�X�•�F�L�H�Q�W�O�\���F�R�P�S�O�H�[���R�U���H�Š�H�F�W�L�Y�H�����D�Q�G���H�Y�H�Q���D�O�P�R�V�W���Q�D�L�Y�H�����%�X�W���Z�K�D�W��

�G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�V���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V���I�U�R�P���W�R�G�D�\���V���V�R�I�W�Z�D�U�H���E�D�V�H�G��
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because their performance becomes measurable.
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one to trace two essentially frictional agencies: one aiming at 

using teaching machines as the instruments for the deployment 

of a program; the other letting the program be the product of 
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played a relevant role in the decline of teaching machines. 
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rhythms by which the episteme of machines unfolds. Does the 
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of analysis allows us to verify that one of the main insights we can 
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philosophy and instead drawn to the concrete machinery of 

warfare. The German military deployed electromechanical 
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and mechanized procedures to help turn intercepted German 
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predictably computable and the interestingly non-computable 

described so optimistically by Dyson was upset further in favor 
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the threats of mechanization had long been written on the walls. 
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mechanization of industry and the proliferation of bureaucratic 

forms of organization:

The decisive reason for the advance of bureaucratic 

organization has always been its purely technical superiority 

over any other form of organization. The fully developed 

bureaucratic apparatus compares with other organizations 
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toward the mechanization of society was bound to enter a 
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interest in the autonomy humans enjoy in the absence  of mech -
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can decide. … decidable questions are already decided by 
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necessity that forces us to answer such questions one way 

or another. We are free! The compliment to necessity is not 
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�L�W���L�Q�W�R���D���G�L�Š�H�U�H�Q�W���P�D�F�K�L�Q�H�����7�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���V�S�D�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q��

possible inputs and possible internal states can result in vast 

�Q�X�P�E�H�U�V���R�I���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���W�K�D�W���U�H�Q�G�H�U���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H��

�H�Š�H�F�W�L�Y�H�O�\���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���I�U�R�P���D�Q���R�E�V�H�U�Y�H�U���V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����Y�R�Q��

�)�R�H�U�V�W�H�U���F�D�D�G�����K�H�����G�E�F�����.�U�L�S�S�H�Q�G�R�U�Š���F�D�D�M�E�����G�F�D���F�E����

�7�K�L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�����D�F�K�L�H�Y�D�E�O�H���E�\���P�H�F�K�D�Q�L�V�W�L�F���P�H�D�Q�V�����U�H�Q�G�H�U�V��

�W�K�H���1�7�0���D���W�Z�R�I�R�O�G���U�H�Œ�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�X�P�D�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����2�Q���W�K�H��

�>�)�L�J�����1�@���7�U�L�Y�L�D�O���P�D�F�K�L�Q�H�����O�H�I�W�����D�Q�G���Q�R�Q���W�U�L�Y�L�D�O���P�D�F�K�L�Q�H�����U�L�J�K�W�������5�H�G�U�D�Z�Q���I�U�R�P���Y�R�Q���)�R�H�U-
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and encompass internal states. Our internal states change 
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�D�F�W�L�R�Q�V�����U�H�Q�G�H�U�L�Q�J���X�V���G�L�•�F�X�O�W���W�R���S�U�H�G�L�F�W�����,�Q���W�K�L�V���V�H�Q�V�H�����W�K�H���1�7�0��

emblematizes our indeterminable selves. �����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G����

�Z�L�W�K���W�K�H���Y�D�V�W�Q�H�V�V���R�I���L�W�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���H�[�F�H�H�G�L�Q�J��

�K�X�P�D�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����W�K�H���1�7�0���H�P�E�O�H�P�D�W�L�]�H�V���W�K�H���L�Q�G�H-

�W�H�U�P�L�Q�D�E�O�H���R�E�M�H�F�W�V���R�I���L�Q�T�X�L�U�\���W�K�D�W���S�H�U�P�H�D�W�H���R�X�U���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H��

Our inevitable failure to predict non-trivial systems can be a 

�G�H�V�L�U�D�E�O�H���D�Q�G���G�H�O�L�J�K�W�I�X�O���V�R�X�U�F�H���R�I���P�D�J�L�F���D�Q�G���Z�R�Q�G�H�U�����*�O�D�Q-

�Y�L�O�O�H���F�D�D�G�����Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���F�D�D�G�����G�F�I���G�L�������D�Q�G���P�D�\���E�H���K�D�U�Q�H�V�V�H�G���L�Q��

�F�U�H�D�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����)�L�V�F�K�H�U���F�D�E�G�E�������8�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�\�����F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\����

�D�Q�G���V�S�R�Q�W�D�Q�H�R�X�V���Q�R�Y�H�O�W�\���D�U�H���X�Q�Z�H�O�F�R�P�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����Z�K�H�U�H��

�S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�\���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G�����9�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U�����F�D�D�G�����G�E�E�����H�[�H�P�S�O�L�‹�H�V��

�W�K�L�V���Z�L�W�K���D���V�W�R�U�\���R�I���D���F�K�L�O�G���Z�K�R�����Z�K�H�Q���D�V�N�H�G���	�K�R�Z���P�X�F�K���L�V���F��

�W�L�P�H�V���G�"�
���U�H�V�S�R�Q�G�V���	�J�U�H�H�Q�
���D�Q�G���L�V���S�U�R�P�S�W�O�\���U�H�S�U�L�P�D�Q�G�H�G���I�R�U��

�W�K�L�V���D�Q�V�Z�H�U�����:�L�W�K���W�K�H���M�X�[�W�D�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���K�L�V���W�Z�R���P�D�F�K�L�Q�H�V�����Y�R�Q��

�)�R�H�U�V�W�H�U���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���R�I�����D�Q�G���D�G�K�H�U�H�Q�F�H��

�W�R�����S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���E�H�K�D�Y�L�R�U���D�W���W�K�H���V�R�F�L�D�O���O�H�Y�H�O�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����K�H��

�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���R�I���	�W�U�L�Y�L�D�O�L�]�L�Q�J�
���\�R�X�Q�J���S�H�R�S�O�H��
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directed toward the trivialization of our children. I use the 

�W�H�U�P���	�W�U�L�Y�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�
���H�[�D�F�W�O�\���D�V���X�V�H�G���L�Q���D�X�W�R�P�D�W�D���W�K�H�R�U�\����

�Z�K�H�U�H���D���W�U�L�Y�L�D�O���P�D�F�K�L�Q�H���L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���L�W�V���‹�[�H�G���L�Q�S�X�W��

�R�X�W�S�X�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�O�H���L�Q���D���Q�R�Q���W�U�L�Y�L�D�O���P�D�F�K�L�Q�H�����7�X�U�L�Q�J��

machine) the output is determined by the input and  its inter -

�Q�D�O���V�W�D�W�H�����6�L�Q�F�H���R�X�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�\�V�W�H�P���L�V���J�H�D�U�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H��

�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���F�L�W�L�]�H�Q�V�����L�W�V���D�L�P���L�V���W�R���D�P�S�X�W�D�W�H���W�K�H���E�R�W�K�H�U�V�R�P�H��

internal states which generate unpredictability and novelty. 

This is most clearly demonstrated by our method of 

�H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���Z�K�L�F�K���R�Q�O�\���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�V�N�H�G���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H��

��	 �6�K�D�Q�Q�R�Q�����E�M�M�G�������F�R�Q�Y�H�U�V�H�O�\�����S�U�R�S�R�V�H�V���D���	�P�L�Q�G���U�H�D�G�L�Q�J�����"���
���P�D�F�K�L�Q�H���F�D�S�D�E�O�H��

of predicting binary human choices.
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the student. …
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�W�K�D�W���G�H���W�U�L�Y�L�D�O�L�]�H�V���L�W�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���E�\���W�H�D�F�K�L�Q�J���W�K�H�P���W�R���D�V�N������

�T�X�H�V�W�L�R�Q�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U�V���D�U�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q�"�����9�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U��

�F�D�D�G�����E�M�J��
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�D�E�O�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���U�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J���X�Q�G�H�F�L�G�D�E�L�O�L�W�\��

as a force resisting trivialization appear to have little more in 

�F�R�P�P�R�Q���W�K�D�Q���H�L�W�K�H�U���V���E�R�G�\���R�I���Z�R�U�N���E�H�L�Q�J���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���D��

�K�\�S�R�W�K�H�W�L�F�D�O���P�D�F�K�L�Q�H�����2�Q���F�O�R�V�H�U���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����K�R�Z�H�Y�H�U�����I�X�U�W�K�H�U��

connections come into view. The machines described in both 

�F�D�V�H�V���K�D�Y�H���V�W�D�W�H�V���W�K�D�W���F�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�����D�Q�G���D�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\�����W�K�H�L�U��

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���H�L�W�K�H�U���R�I���W�K�H�P���W�R���D�Š�H�F�W���L�W�V���R�Z�Q���E�H�K�D�Y�L�R�U���Y�L�D��

�F�L�U�F�X�O�D�U�O�\���F�D�X�V�D�O���I�H�H�G�E�D�F�N���� The Turing machine and NTM fur -
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�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Y�L�D���G�H�Y�L�F�H�V���E�X�L�O�W���E�\���W�K�H���%�U�L�W�L�V�K���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�L�D�Q���:�����5�R�V�V��

�$�V�K�E�\�����7�K�H�V�H���G�H�Y�L�F�H�V���D�Q�G���W�K�H���1�7�0���U�H�V�H�P�E�O�H���W�K�H���(�Q�L�J�P�D���F�L�S�K�H�U��

�P�D�F�K�L�Q�H���W�R���Y�D�U�\�L�Q�J���G�H�J�U�H�H�V�����7�H�V�V�P�D�Q�Q���F�D�D�L�����I�H���I�I�����)�L�V�F�K�H�U��

�F�D�E�G�D�����F�D�E�L�����H�D�E���D�K�������$���N�H�\���G�H�Y�L�F�H���L�Q���W�K�L�V���O�L�Q�H�D�J�H���D�Q�G���D���G�L�U�H�F�W��
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and as both a product and a source of frictions between reliable 
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��	 �5�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J���W�K�L�V���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�����Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U�����F�D�D�G�����E�M�J�����G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���1�7�0���D�V���D�Q��

instance of the Turing machine.
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An Elementary Object of Inquiry
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Turing conceived of the Turing machine during a long-distance 
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hosted an informal meeting with MIT professor Norbert Wiener 
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dational contributions to their emerging discipline. Wiener had 
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manually and electromagnetically moveable potentiometers. 

Disturbances introduced to any of the four potentiometers 

were compensated by those of the remaining units to maintain 

stable overall averages. When the homeostat found an overall 
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heavy bomber.



������ equilibrium alignment of its potentiometers—each with a 

tendency toward its midpoint—the potentiometers actively 

resisted attempts at displacing them. The outer loop achieved 
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ever the homeostat failed to reach a tenable overall equilibrium. 
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possible interconnections between them.
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homeostat units to perform their searches for ultra-stability 

were stepper-motor-driven rotary switches called uniselectors. 
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and data-processing applications in the electromechanical era 

for their capability to perform controlled variations of electrical 
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sophical contributions of the present day.”
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������ �‹�Q�G���R�X�W���Z�K�D�W���L�W���G�R�H�V���D�Q�G���K�R�Z���L�W���G�R�H�V���L�W�����:�K�D�W���V�K�D�O�O���Z�H���G�R�"�
��

���0�F�&�X�O�O�R�F�K���E�M�L�M�����H�D��

�0�F�&�X�O�O�R�F�K���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���Z�L�W�K���D�Q���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���:�L�H�Q�H�U�����-�R�K�Q���Y�R�Q��

�1�H�X�P�D�Q�Q�����D�Q�G���R�W�K�H�U�V���H�Q�J�D�J�L�Q�J���L�Q���D���V�S�L�U�L�W�H�G���H�[�F�K�D�Q�J�H���R�Q���K�R�Z��

�E�H�V�W���W�R���S�U�R�F�H�H�G���Z�K�H�Q���I�D�F�L�Q�J���V�X�F�K���D���G�H�Y�L�F�H�����9�R�Q���+�L�O�J�H�U�V�����F�D�E�D�����E�I�D����

�F�D�E�E�����I�F�����I�I���I�J�����Q�R�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���S�K�U�D�V�H���	�E�O�D�F�N���E�R�[�
���L�W�V�H�O�I���Z�D�V���S�U�R�E-

�D�E�O�\���Q�R�W���X�V�H�G���H�[�S�O�L�F�L�W�O�\���D�W���W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J�����E�X�W���R�E�V�H�U�Y�H�V���W�K�D�W���	�W�K�H��

�F�R�Q�W�R�X�U�V���R�I���D���E�O�D�F�N���E�R�[�
���K�D�G���F�O�H�D�U�O�\���E�H�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W��

�7�K�H���W�H�U�P���	�E�O�D�F�N���E�R�[�
���O�L�N�H�O�\���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���L�Q���*�H�U�P�D�Q���V�S�H�D�N�L�Q�J���&�H�Q�W�U�D�O��

�(�X�U�R�S�H�����Z�K�H�U�H���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���I�R�X�U���W�H�U�P�L�Q�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V���Z�D�V���I�R�U�P�D�O-

ized before World War II to address the telecommunications 

�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���R�I���G�L�D�J�Q�R�V�L�Q�J���X�Q�N�Q�R�Z�Q���R�U���L�Q�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H��

�F�L�U�F�X�L�W�U�\�����%�U�H�L�V�L�J���E�M�F�E�����)�H�O�G�W�N�H�O�O�H�U���E�M�G�K�������)�H�O�G�W�N�H�O�O�H�U���G�H�V�F�U�L�E�H�V��

�W�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W���D�V���	�D���F�O�R�V�H�G���E�R�[���Z�L�W�K���I�R�X�U���W�H�U�P�L�Q�D�O�V�
����ein verschlos-

�V�H�Q�H�U���.�D�V�W�H�Q���P�L�W���S���3�R�O�H�Q�����D�Q�G���X�Q�N�Q�R�Z�Q���F�R�Q�W�H�Q�W�V���	der Inhalt des 

Kastens [ist] in Einzelheiten unbekannt�
�����)�H�O�G�W�N�H�O�O�H�U���E�M�G�K�����E�������:�L�W�K��

�K�L�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���D���	�E�R�[���
���)�H�O�G�W�N�H�O�O�H�U���H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���W�K�H���F�R�Q�F�H�D�O�P�H�Q�W��

�R�I���L�W�V���L�Q�Q�H�U���Z�R�U�N�L�Q�J�V�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D���S�K�\�V�L�F�D�O���V�F�D�O�H�����+�H��

notes:

�7�K�H���	�E�R�[�
���P�D�\���K�D�Y�H���J�U�R�W�H�V�T�X�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���L�I�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H����

�R�X�U���	�I�R�X�U���W�H�U�P�L�Q�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�
���V�K�D�O�O���U�H�D�F�K���D�O�O���W�K�H���Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H��

input terminals of a broadcast antenna to the output ter -

�P�L�Q�D�O�V���R�I���D���U�H�P�R�W�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���D�Q�W�H�Q�Q�D�������)�H�O�G�W�N�H�O�O�H�U���E�M�G�K�����E����

�$�V�K�E�\���V���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���E�O�D�F�N���E�R�[���W�K�H�R�U�\�����E�\���F�R�Q�W�U�D�V�W�����K�D�G���O�L�W�W�O�H���W�R���G�R��

with the diagnosis and remediation of engineering nuisances. 

�,�Q�V�W�H�D�G���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���W�U�R�X�E�O�H�V�K�R�R�W�L�Q�J�����K�H���Z�D�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���W�K�H��

�S�U�R�E�L�Q�J���R�I���X�Q�N�Q�R�Z�Q���F�L�U�F�X�L�W�U�\���D�V���D���T�X�L�Q�W�H�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�[�H�P�S�O�D�U���R�I���K�R�Z��

�Z�H���F�R�P�H���W�R���N�Q�R�Z�����*�O�D�Q�Y�L�O�O�H���F�D�D�K�������$�V�K�E�\���H�[�S�O�D�L�Q�V��

In our daily lives we are confronted at every turn with 

systems whose internal mechanisms are not fully open 

��	 �$�X�W�K�R�U�V�����W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�V��



�������W�R���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���Z�K�L�F�K���P�X�V�W���E�H���W�U�H�D�W�H�G���E�\���W�K�H���P�H�W�K�R�G�V��

�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���W�R���W�K�H���%�O�D�F�N���%�R�[�������$�V�K�E�\���E�M�I�K�����L�J��

�3�R�Q�G�H�U�L�Q�J���Z�K�D�W���D�Q���R�E�V�H�U�Y�H�U�����R�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�U�����G�R�H�V���Z�K�H�Q���S�U�R-

�E�L�Q�J���D���E�O�D�F�N���E�R�[�����K�H���D�V�N�H�G��

�	�+�R�Z���V�K�R�X�O�G���D�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�U���S�U�R�F�H�H�G���Z�K�H�Q���I�D�F�H�G���Z�L�W�K���D��

�%�O�D�F�N���%�R�[�"�


�	�:�K�D�W���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���%�O�D�F�N���%�R�[���V���F�R�Q�W�H�Q�W���D�U�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�D�E�O�H��

�D�Q�G���Z�K�D�W���D�U�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\���Q�R�W���G�L�V�F�R�Y�H�U�D�E�O�H�"�


�	�:�K�D�W���P�H�W�K�R�G�V���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���L�I���W�K�H���%�R�[���L�V���W�R���E�H���L�Q�Y�H�V-

�W�L�J�D�W�H�G���H�•�F�L�H�Q�W�O�\�"�
��

���$�V�K�E�\���E�M�I�K�����L�J���L�K��

�,�Q���V�K�R�U�W�����$�V�K�E�\���Z�D�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���E�O�D�F�N���E�R�[���D�V���D�Q���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�\��

object of epistemic inquiry.

�$�V�K�E�\���V���%�O�D�F�N���%�R�[

�7�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���W�K�H�R�U�\���R�I���L�Q�T�X�L�U�\���L�Q�W�R���E�O�D�F�N���E�R�[�H�V�����$�V�K�E�\���Q�H�H�G�H�G���D��

�P�R�G�H�O���R�E�M�H�F�W���L�Q���Z�K�L�F�K���W�R���L�Q�T�X�L�U�H�����L���H�������D�Q���D�F�W�X�D�O���E�O�D�F�N���E�R�[���W�R���F�R�Q-

�‹�J�X�U�H���D�Q�G���S�U�R�E�H�����$�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�L�V���Q�H�H�G�����$�V�K�E�\���E�X�L�O�W���D���K�D�U�G�Z�D�U�H��

�G�H�Y�L�F�H�����Z�K�L�F�K���K�H���Q�D�P�H�G���W�K�H���	�E�O�D�F�N���E�R�[���
���&�R�P�S�O�H�W�H�G���L�Q���E�M�I�H�����L�W��

�F�R�Q�V�L�V�W�H�G���R�I���W�Z�R���P�H�W�D�O���E�R�[�H�V���D�Q�G���D���S�O�X�J�E�R�D�U�G�����V�H�H���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I��

�‹�J�����F�������,�W���D�F�F�H�S�W�H�G���L�Q�S�X�W�V���Y�L�D���I�R�X�U���W�R�J�J�O�H���V�Z�L�W�F�K�H�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�H�G��

�R�X�W�S�X�W�V���Y�L�D���I�R�X�U���O�D�P�S�V�����2�Q���W�K�H���V�L�G�H���R�I���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���E�R�[�H�V�����D��

�F�U�D�Q�N���S�U�R�W�U�X�G�H�G���I�U�R�P���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���V�Z�L�W�F�K�����F�U�D�I�W�H�G���E�\��

�$�V�K�E�\���K�L�P�V�H�O�I�����$�V�K�E�\���E�M�I�H�D�����H�M�I�E�������)�R�X�U���Y�D�Q�H�V���U�D�G�L�D�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H��

�V�Z�L�W�F�K���V���U�R�W�D�W�L�Q�J���V�K�D�I�W���	�O�L�N�H���D���Z�L�Q�G�P�L�O�O�
���D�F�W�H�G���D�V���F�R�Q�W�D�F�W�V�����Z�K�L�F�K����

�Z�L�W�K���H�D�F�K���I�X�O�O���W�X�U�Q���R�I���W�K�H���F�U�D�Q�N�����J�H�Q�H�U�D�W�H�G���D���I�R�X�U���V�W�H�S���V�H�T�X�H�Q�F�H��

�W�K�D�W���F�K�D�Q�J�H�G���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���V���V�W�D�W�H�����7�K�H���‹�U�V�W���V�W�H�S���R�I���W�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H��

�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���V���R�X�W�S�X�W���I�U�R�P���W�K�H���R�X�W�S�X�W���U�H�J�L�V�W�H�U���W�R���L�W�V��

memory. The second step cleared the output register. The third 

step set the output register to a new value based on the wiring 

�V�H�W���X�S���R�Q���W�K�H���S�O�X�J�E�R�D�U�G�����L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J�����L�Q���V�R�P�H���R�S�H�U�D�W�R�U���G�H�‹�Q�H�G��

�Z�D�\�����W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���V���L�Q�S�X�W���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�H�Q�W�V���R�I���L�W�V���P�H�P�R�U�\�����7�K�H��



������ �I�R�X�U�W�K���V�W�H�S�����‹�Q�D�O�O�\�����F�O�H�D�U�H�G���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���V���P�H�P�R�U�\�����%�R�W�K���W�K�H��

memory and the output register were implemented with latching 

relays.

�1�R�W�D�E�O�\�����W�K�H���P�D�L�Q���I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���E�O�D�F�N���E�R�[���P�D�W�F�K�H�G���W�K�R�V�H���R�I���W�K�H��

�(�Q�L�J�P�D���F�L�S�K�H�U���P�D�F�K�L�Q�H�����V�H�H���W�K�H���O�H�I�W���R�I���‹�J�����F�������,�W�V���L�Q�S�X�W���V�Z�L�W�F�K�H�V��

�D�Q�G���R�X�W�S�X�W���O�D�P�S�V�����L�W�V���H�[�W�H�U�Q�D�O���S�O�X�J�E�R�D�U�G�����D�Q�G���L�W�V���V�W�D�W�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V��

based on rotational switching all had corresponding features in 

�W�K�H���(�Q�L�J�P�D���P�D�F�K�L�Q�H��6 suggesting that the Enigma machine may 

�K�D�Y�H���K�D�G���D���G�H�V�L�J�Q���L�Q�Œ�X�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���E�O�D�F�N���E�R�[�����)�L�V�F�K�H�U���F�D�E�F�����J�L�G����

�F�D�E�G�D�����E�G�K�J�������:�K�L�O�H���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���F�R�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�R���F�R�Q�‹�U�P���W�K�L�V����

�F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�L�V���L�V���D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�����,�Q���O�D�W�H���E�M�H�J�����$�V�K�E�\��

�H�[�F�K�D�Q�J�H�G���O�H�W�W�H�U�V���Z�L�W�K���W�K�H���I�R�U�P�H�U���(�Q�L�J�P�D���F�R�G�H���E�U�H�D�N�H�U���7�X�U�L�Q�J����

�,�Q���W�K�H�L�U���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�F�H�����$�V�K�E�\���D�Q�G���7�X�U�L�Q�J���G�L�V�F�X�V�V�H�G���S�R�V�V�L�E�O�H��

uses of a new digital computer Turing was helping to develop 

�D�W���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���3�K�\�V�L�F�D�O���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���D�W���W�K�H���W�L�P�H�����W�K�H���$�X�W�R�P�D�W�L�F��

�&�R�P�S�X�W�L�Q�J���(�Q�J�L�Q�H�����R�U���$�&�(�����&�R�S�H�O�D�Q�G���F�D�D�J�����E�D�L�������$�V�K�E�\���L�Q�T�X�L�U�H�G��

�D�V���W�R���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���$�&�(���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���W�R���	�P�R�G�H�O���W�K�H���D�F�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H���E�U�D�L�Q���
���Z�K�L�F�K���7�X�U�L�Q�J�����V�K�D�U�L�Q�J���V�L�P�L�O�D�U���L�Q�W�H�U�H�V�W�V�����*�U�H�L�I���F�D�E�L������

�D�•�U�P�H�G���H�Q�W�K�X�V�L�D�V�W�L�F�D�O�O�\�����7�X�U�L�Q�J���E�M�H�J�����+�R�G�J�H�V���F�D�E�H�����H�I�F���I�G������

�7�X�U�L�Q�J�����Q�H�D�U�O�\���Q�L�Q�H���\�H�D�U�V���$�V�K�E�\���V���M�X�Q�L�R�U�����Z�U�R�W�H���W�R���$�V�K�E�\���W�K�D�W���W�K�H��

�$�&�(���Z�D�V���D�Q�D�O�R�J�R�X�V���W�R���W�K�H���7�X�U�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�����$�V�K�E�\�����L�Q���W�X�U�Q�����Z�R�X�O�G��

�O�D�W�H�U���F�D�W�H�J�R�U�L�]�H���W�K�H���7�X�U�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���D�V���D���	�‹�Q�L�W�H���V�W�D�W�H���W�U�D�Q�V�G�X�F�H�U�
��

���$�V�K�E�\���E�M�I�H�D�����I�D�H�F�����D���F�D�W�H�J�R�U�L�]�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���O�L�N�H�Z�L�V�H���D�S�S�O�L�H�V���W�R���K�L�V��

�E�O�D�F�N���E�R�[�����8�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����G�H�V�S�L�W�H���7�X�U�L�Q�J���V���D�V�V�X�U�D�Q�F�H�V�����$�V�K�E�\���R�S�W�H�G��

�D�J�D�L�Q�V�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���$�&�(���D�Q�G�����L�Q�V�W�H�D�G�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���K�L�V���W�K�H�R�U�L�H�V��
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with permission.
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for a more straightforward demonstration object.
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�U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���E�D�V�H�G���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�����7�X�U�L�Q�J���K�D�G���S�U�R�S�R�V�H�G��

a hypothetical machine to ascertain the limits of the formally 

�S�U�R�Y�D�E�O�H�����$�V�K�E�\�����W�K�H�Q�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���D�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P��

�W�R���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H���O�L�P�L�W�V���R�I���Z�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�V�F�H�U�W�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���H�[�S�H�U�L-

�H�Q�F�H���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�����8�Q�O�L�N�H���R�W�K�H�U���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V���V�X�F�K���D�V���W�\�S�H-

�Z�U�L�W�H�U�V���D�Q�G���H�O�H�F�W�U�L�F���N�H�W�W�O�H�V�����W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���Z�D�V���Q�R�W��

�W�R���E�U�L�Q�J���D�E�R�X�W���U�H�O�L�D�E�O�\���S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�����X�W�L�O�L�W�D�U�L�D�Q���F�K�D�Q�J�H�����E�X�W���U�D�W�K�H�U��

�W�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���T�X�D�O�L�W�L�H�V���R�I���H�S�L�V�W�H�P�L�F���R�E�M�H�F�W�V�����8�Q�O�L�N�H���R�W�K�H�U��

�D�E�V�W�U�D�F�W���F�R�Q�M�H�F�W�X�U�H�V�����V�X�F�K���D�V���6�F�K�U�¸�G�L�Q�J�H�U���V���F�D�W���D�Q�G���W�K�H���7�X�U�L�Q�J��

�P�D�F�K�L�Q�H�����W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���Z�D�V���Q�R���P�H�U�H���P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�����E�X�W��

�U�D�W�K�H�U���D�Q���D�F�W�X�D�O���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����,�W���Z�D�V���D���W�K�R�X�J�K�W���H�[�S�H�U�L-

�P�H�Q�W���D�P�R�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V�����D�Q�G���D���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H���D�P�R�Q�J��

�W�K�R�X�J�K�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V����

�$�V���D���W�K�R�X�J�K�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����W�K�H���7�X�U�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���Z�D�V���Q�R�W���P�H�D�Q�W��

�W�R���E�H���E�X�L�O�W�����$�V���D���S�K�\�V�L�F�D�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���D���E�O�D�F�N���E�R�[�����W�K�H��

�$�V�K�E�\���%�R�[�����L�Q���W�X�U�Q�����Z�D�V���Q�R�W���P�H�D�Q�W���W�R���E�H���X�Q�U�L�G�G�O�H�G�����<�H�W�����D�V���7�X�U�L�Q�J��

���� 	 �2�U�����D�Q�D�O�R�J�R�X�V�O�\�����W�K�H���F�U�\�S�W�R�J�U�D�S�K�H�U���V���G�X�W�\���W�R���F�R�Q�F�H�D�O���S�U�L�Y�D�W�H���H�Q�F�U�\�S�W�L�R�Q��

�N�H�\�V��

���� 	 �8�U�L�E�H���V���F�D�D�L���Z�R�U�G�V�����3�H�U�V�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���‹�U�V�W���D�X�W�K�R�U�����F�L�W�H�G��

from memory.



������ �P�D�F�K�L�Q�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���K�D�U�G�Z�D�U�H�����'�D�Y�H�\���F�D�F�E����

�D�Q�G���V�R�I�W�Z�D�U�H���H�P�X�O�D�W�L�R�Q�����)�L�V�F�K�H�U���F�D�E�L�����G�E�F���E�H�������V�R���Z�H���V�H�W���R�X�W���W�R��

�V�S�H�F�X�O�D�W�L�Y�H�O�\���U�H�P�D�N�H���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[�����:�L�W�K�R�X�W���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���L�W�V��

�L�Q�Q�H�U���Z�R�U�N�L�Q�J�V���D�Q�G���Z�L�W�K�R�X�W���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���D���G�H�W�D�L�O�H�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���L�W�V��

�E�H�K�D�Y�L�R�U�����Z�H���V�S�H�F�X�O�D�W�H�G���K�R�Z���D���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���F�R�P�S�D�U�D�E�O�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W��

of the original device might be implemented using components 

that were common at the time of its implementation and featured 

�L�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�N�V���R�I���L�W�V���G�H�V�L�J�Q�H�U�����,�Q���G�R�L�Q�J���V�R�����Z�H���D�U�U�L�Y�H�G���D�W���D�Q�G���E�X�L�O�W��

�W�Z�R���V�S�H�F�X�O�D�W�L�Y�H���U�H�P�D�N�H�V���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���H�Q�F�O�R�V�H�G���D�Q�G���R�S�H�Q����

respectively—which we describe in the following paragraphs. 

�5�H�D�G�H�U�V���H�Q�D�P�R�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���D�Q�G���Z�L�V�K�L�Q�J���W�R���D�Y�R�L�G���D�Q�\��

�S�R�V�V�L�E�O�H���G�L�V�H�Q�F�K�D�Q�W�P�H�Q�W���P�D�\���Z�D�Q�W���W�R���V�N�L�S���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�G�H�U���R�I���W�K�L�V��

section.

�$�W���D�Q�\���W�L�P�H�����D���P�D�F�K�L�Q�H���Z�L�W�K���D���F���E�L�W���L�Q�S�X�W���D�Q�G���D���F���E�L�W���R�X�W�S�X�W�����E�H���L�W��

�W�U�L�Y�L�D�O���R�U���Q�R�Q���W�U�L�Y�L�D�O�����E�H�K�D�Y�H�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���R�Q�H���R�I���H�H��� ���F�I�J���W�U�D�Q�V�I�H�U��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���L���H�������R�Q�H���R�I���F�I�J���S�R�V�V�L�E�O�H���P�D�S�S�L�Q�J�V���R�I���L�W�V���I�R�X�U���S�R�V�V�L�E�O�H��

�L�Q�S�X�W���S�D�W�W�H�U�Q�V���W�R���L�W�V���I�R�X�U���S�R�V�V�L�E�O�H���R�X�W�S�X�W���S�D�W�W�H�U�Q�V�����Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U��

�F�D�D�G�����G�E�F�������:�K�L�O�H���W�K�H�V�H���P�D�S�S�L�Q�J�V���U�H�P�D�L�Q���X�Q�Y�D�U�L�H�G���L�Q���7�0�V�����W�K�H�\��

vary in NTMs with each operation. The current state of an NTM 

�Z�L�W�K���D���F���E�L�W���L�Q�S�X�W���D�Q�G���D���F���E�L�W���R�X�W�S�X�W���W�K�X�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W�O�\��

�D�F�W�L�Y�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�X�W���R�I���F�I�J���S�R�V�V�L�E�O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�R�I���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�Q���1�7�0���V���S�R�V�V�L�E�O�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H�V���L�V�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\����

�D���N�H�\���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���L�W�V���E�H�K�D�Y�L�R�U�����9�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���V�����F�D�D�G�����G�E�F�����G�L�V-

�F�O�R�V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���L�V���E�D�E�F�J 

�R�Š�H�U�V���D���F�O�X�H���L�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G�����U�D�L�V�L�Q�J���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����K�R�Z���P�D�Q�\���L�Q�W�H�U-

�Q�D�O���V�W�D�W�H�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���D���P�D�F�K�L�Q�H���Z�L�W�K���D���F���E�L�W���L�Q�S�X�W���D�Q�G���D���F���E�L�W��

�R�X�W�S�X�W���W�R���U�H�D�F�K���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���E�D�E�F�J�"���7�K�H���F�R�P�E�L�Q�D-

�W�R�U�L�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���Q�R�Q���W�U�L�Y�L�D�O���P�D�F�K�L�Q�H�V���J�U�R�Z�V���H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�D�O�O�\���Z�L�W�K���W�K�H��

�Q�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H�V�����,�Q���D���F���E�L�W���L�Q�S�X�W���D�Q�G���F���E�L�W���R�X�W�S�X�W���1�7�0��

�Z�L�W�K���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���E�D�E�F�J�����W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q�W�H�U-

nal states is log �F�I�J�E�D�E�F�J�����$�V�V�X�P�L�Q�J���E�D�E�F�J���W�R���E�H���D���E�D�O�O�S�D�U�N���‹�J�X�U�H�����W�K�L�V��

�Z�R�X�O�G���E�H���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���Q�X�P�E�H�U���W�R���Z�K�L�F�K���F�I�J���L�V���W�R���E�H���U�D�L�V�H�G���W�R���E�H�V�W��



������

�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H���E�D�E�F�J�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\������  the number of internal states 

�U�H�T�X�L�U�H�G���L�V���I�F��

�F�I�J�I�E��� ���J���J�E�D�M�M�I�J�L���™���E�D�E�F�F 

�F�I�J�I�F��� ���E���J�M�F�G�D�G�F�L���™���E�D�E�F�I 

�F�I�J�I�G��� ���H���G�G�F�F�M�J�G�M���™���E�D�E�F�K

�,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����I�F���K�D�S�S�H�Q�V���W�R���E�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q�V��

on a type of rotary uniselector that was widely used in elec -

�W�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���W�H�O�H�S�K�R�Q�H���H�[�F�K�D�Q�J�H�V�����$���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���D���\�H�W���P�R�U�H��

�F�R�P�P�R�Q���F�J���S�R�V�L�W�L�R�Q���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���W�\�S�H���� �-�D�P�H�V���E�M�J�H�����E�G�������L�W���I�H�D�W�X�U�H�V��

a rotor with two diametrically opposed wiper assemblies whose 

�W�Z�R���V�H�W�V���R�I���H�L�J�K�W���P�R�Y�L�Q�J���F�R�Q�W�D�F�W�V���V�F�D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�H�����R�G�G���D�Q�G���H�Y�H�Q����

�E�D�Q�N�V���R�I���‹�[�H�G���F�R�Q�W�D�F�W�V���G�X�U�L�Q�J���H�D�F�K���K�D�O�I���U�R�W�D�W�L�R�Q�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D��

�I�F���Z�D�\���V�Z�L�W�F�K�����V�H�H���W�K�H���U�L�J�K�W���R�I���‹�J�����I��������  This might have allowed 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���I�F���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H�V���E�\���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���W�Z�R���L�Q�S�X�W��

�V�Z�L�W�F�K�H�V���D�Q�G���W�K�H���W�Z�R���R�X�W�S�X�W���O�D�P�S�V���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���W�R���W�K�H��

���� 	 �S�\ �W�K�R�Q�G�����F�����L�P�S�R�U�W���P�D�W�K�����S�U�L�Q�W���U�R�X�Q�G���P�D�W�K���O�R�J���E�D�
�
�E�F�J�����F�I�J��������

���� 	 �7�K�H���F�J���D�Q�G���I�F���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�S�S�H�D�U���W�R���E�H���Y�H�V�W�L�J�H�V���I�U�R�P���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�R���F�U�\�S�W�R�J�U�D�S�K�L�F���V�\�V�W�H�P�V���E�D�V�H�G���R�Q���F�J���O�H�W�W�H�U���D�O�S�K�D�E�H�W�V���� �7�X�U�L�Q�J��

�F�D�D�E�����G����

�>�)�L�J�����3�@���/�H�I�W�����7�U�X�W�K���W�D�E�O�H���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[�����5�L�J�K�W����

�:�L�U�L�Q�J���R�I���D���F�R�O�X�P�Q���R�I���‹�[�H�G���F�R�Q�W�D�F�W�V���R�Q���D�Q���8���E�D�Q�N���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���I�2�4�8.



������ �F�R�Q�W�D�F�W�V���R�I���W�K�H���U�R�W�R�U�����D�Q�G���Z�L�U�L�Q�J���U�D�Q�G�R�P���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�Q��

�H�D�F�K���R�I���W�K�H���I�F���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���F�R�Q�W�D�F�W���F�R�O�X�P�Q�V���E�\���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V��

�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���F�R�Q�W�D�F�W�V�����&�U�H�W�X���F�D�F�D�����F�D�K�K�������,�Q���V�X�F�K���D���F�R�Q-

�‹�J�X�U�D�W�L�R�Q�����W�K�H���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���V���U�R�W�R�U���S�R�V�L�W�L�R�Q���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���V��

�L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H�����F�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���L�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����,�W�V��

latching stepwise motion ensures the retention of its state until 

�W�K�H���Q�H�[�W���V�W�D�W�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���L�V���L�Q�L�W�L�D�W�H�G���D�O�V�R���G�X�U�L�Q�J���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\��

�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q�V�����$���V�F�K�H�P�D�W�L�F���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���V�K�R�Z�Q��

�L�Q���‹�J�X�U�H���G��

�7�K�H���W�D�E�O�H���R�Q���W�K�H���O�H�I�W���R�I���‹�J�X�U�H���G���V�K�R�Z�V���V�R�P�H���R�I���W�K�H���F�I�J���S�R�V�V�L�E�O�H��

�W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���Z�L�W�K���L�W�V���H���E�L�W���L�Q�S�X�W���D�Q�G���H���E�L�W��

output. Its four columns of values correspond to the four input 

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���‹�U�V�W���W�Z�R���W�D�E�O�H���U�R�Z�V�����D���D�����D���E�����E���D�����D�Q�G���E���E����

Each double-digit value in the table gives the corresponding 

output. In state f
�F�H�L�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���L�Q�S�X�W���D���D���J�L�Y�H�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W��

�E�E�����W�K�H���L�Q�S�X�W���D���E���J�L�Y�H�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W���E�E�����W�K�H���L�Q�S�X�W���E���D���J�L�Y�H�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W��

�E�D�����D�Q�G���W�K�H���L�Q�S�X�W���E���E���J�L�Y�H�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W���D�D�����2�X�W���R�I���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���F�I�J��

�W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���O�H�I�W���R�I���‹�J�X�U�H���G�����Z�H���F�K�R�V�H��

�F�J���D�Q�G���I�F���D�W���U�D�Q�G�R�P�����D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���W�K�H�P���R�Q���W�K�H���F�J���D�Q�G���I�F��

�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�Z�R���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����L�Q���D���U�D�Q�G�R�P���R�U�G�H�U������

�7�K�H���L�Q�S�X�W���V�Z�L�W�F�K�H�V���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���S�H�U�I�R�U�P���W�Z�R���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V����

�%�H�V�L�G�H�V���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���R�Q���R�Š���L�Q�S�X�W�V�����W�K�H�\���D�O�V�R���F�D�X�V�H���W�K�H��

�$�V�K�E�\���%�R�[���W�R���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���L�W�V���S�U�H�V�H�Q�W���V�W�D�W�H���W�R���W�K�H���Q�H�[�W���H�Y�H�U�\��

�W�L�P�H���W�K�H�\���D�U�H���W�R�J�J�O�H�G�����7�K�L�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���Z�D�\���W�K�H���L�Q�S�X�W���N�H�\�V��

of the Enigma machine not only opened and closed the electrical 

�F�L�U�F�X�L�W�V���W�K�D�W���L�O�O�X�P�L�Q�D�W�H�G���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���V���R�X�W�S�X�W���O�D�P�S�V�����E�X�W���D�O�V�R��

caused the mechanical advancement of its rotors. To perform 

�E�R�W�K���W�K�H�V�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����W�K�H���V�Z�L�W�F�K�H�V���P�X�V�W���E�H���G�R�X�E�O�H���S�R�O�H���V�Z�L�W�F�K�H�V����

We used the second sections of the two double-pole switches 

���6�Z�E���D�Q�G���6�Z�F�����W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���D���S�X�O�V�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���W�K�D�W���W�U�L�J�J�H�U�V���W�K�H��

�X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���V���V�W�H�S�S�H�U���P�R�W�R�U�����8�Q�L�����H�Y�H�U�\���W�L�P�H���H�L�W�K�H�U���V�Z�L�W�F�K���L�V��

���� 	 �2�X�U���U�D�Q�G�R�P���D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W���R�I���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���L�V���F�R�P�S�D�U�D�E�O�H���W�R���$�V�K�E�\ ���V���F�R�Q-

nection of resistors to the uniselectors of the homeostat based on a table of 

�U�D�Q�G�R�P���Q�X�P�E�H�U�V�����$�V�K�E�\���E�M�I�H�E�����E�D�G����



������

�>�)�L�J�����4�@���3�X�O�V�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���F�L�U�F�X�L�W���W�R���W�U�L�J�J�H�U���W�K�H���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���V���V�W�H�S�S�H�U���P�R�W�R�U���H�Y�H�U�\���W�L�P�H��

either switch is toggled.

�>�)�L�J�����5�@���(�Q�L�J�P�D���U�R�W�R�U�����O�H�I�W�����D�Q�G���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���Z�L�W�K���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���Z�L�U�H�G�����U�L�J�K�W����

�>�)�L�J�����6�@���2�S�H�Q���U�H�P�D�N�H���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���E�D�V�H�G���R�Q���D���2�[�8���S�R�O�H�����5�2���S�R�V�L�W�L�R�Q���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U����

The breadboard contains the pulse generator.



������ �W�R�J�J�O�H�G���H�L�W�K�H�U���Z�D�\�����2�X�U���F�L�U�F�X�L�W���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���‹�J�X�U�H��

�H��

�,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H���V�����W�U�D�F�H���S�D�W�K�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��

�W�U�X�W�K���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�Q���R�Q���W�K�H���O�H�I�W���R�I���‹�J�X�U�H���G�����Z�L�W�K���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�U��

�F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���H�D�F�K���V�W�H�S�����D�Q�G���W�K�H��

�Y�H�U�W�L�F�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���W�K�H�Q���E�H�L�Q�J���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�����E�H�V�L�G�H�V���W�K�H���U�D�Q�G�R�P��

�F�K�R�L�F�H���R�I���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���D���J�L�Y�H�Q���G�H�Y�L�F�H�����E�\���W�K�H��

�X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���V���Z�L�U�L�Q�J���D�Q�G���F�X�U�U�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�R�Q�����(�Y�H�U�\���W�L�P�H���D�Q���H�[�S�H�U�L-

menter initiates a jump between the columns of the truth table 

�E�\���W�R�J�J�O�L�Q�J���H�L�W�K�H�U���R�Q�H���R�U���E�R�W�K���R�I���W�K�H���L�Q�S�X�W���V�Z�L�W�F�K�H�V�����W�K�H���G�H�Y�L�F�H��

�D�O�V�R���S�H�U�I�R�U�P�V���D���M�X�P�S���W�R���D���G�L�Š�H�U�H�Q�W���U�R�Z�����$�W���H�D�F�K���V�W�H�S���L�Q���W�K�L�V��

�S�U�R�F�H�V�V�����W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���O�D�P�S�V���L�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I��

�W�K�H���W�Z�R���L�Q�S�X�W���V�Z�L�W�F�K�H�V�����$�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�U���L�Q�W�H�U�U�R�J�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�L�F�H��

and aiming to fully predict its behavior would need complete 

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���L�W�V���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���F�X�U�U�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H��

�W�K�D�W���L�V�����D�O�P�R�V�W���H�F�F���E�L�W�V���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q������ ���:�L�W�K�R�X�W���W�K�L�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H����

�W�K�H���G�H�Y�L�F�H���D�S�S�H�D�U�V���I�R�U�H�Y�H�U���H�Q�L�J�P�D�W�L�F�����R�Š�H�U�L�Q�J���L�W�V���R�E�V�H�U�Y�H�U�V���Q�R��

�P�R�U�H���W�K�D�Q���Œ�H�H�W�L�Q�J���L�O�O�X�V�L�R�Q�V���R�I���S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�\�����Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���F�D�E�H����

�F�I����

�,�Q�G�H�H�G�����Z�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V����  as 

�X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�����S�X�Q�F�W�X�D�W�H�G���E�\���Œ�H�H�W�L�Q�J���L�O�O�X�V�L�R�Q�V���R�I���S�U�H�G�L�F�W-

�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�Q�G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�D�E�O�H���I�U�R�P���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K��

�W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���$�V�K�E�\���%�R�[�����$�I�W�H�U���W�K�H�L�U���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q�����V�R�P�H���X�Q�H�[-

�S�H�F�W�H�G���S�D�U�D�O�O�H�O�V���E�H�W�Z�H�H�Q���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V���D�Q�G���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���E�H�F�D�P�H��

�D�S�S�D�U�H�Q�W�����(�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���Y�L�V�L�E�O�H���V�F�U�H�Z�V���X�V�H�G���W�R���P�R�X�Q�W���W�K�H���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U��

�L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���R�X�U���H�Q�F�O�R�V�H�G���U�H�P�D�N�H����  match the positions of 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���V�F�U�H�Z�V���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���$�V�K�E�\���%�R�[����

���� 	 �8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���D�E�R�X�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���V���U�R�W�R�U����

which amounts to log �I�F��� ���I���K���E�L�W�V���S�O�X�V���W�K�H���W�R�W�D�O���	�V�W�R�U�D�J�H���F�D�S�D�F�L�W�\�
���R�I���W�K�H��

�X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U�����Z�K�L�F�K���D�P�R�X�Q�W�V���W�R���I�F���U�R�Z�V���R�I���L���E�L�W�V���I�U�R�P���W�K�H���W�D�E�O�H���V�K�R�Z�Q���R�Q���W�K�H��

�O�H�I�W���L�Q���‹�J�X�U�H���G�����L���H�������H�E�J���E�L�W�V��

���� 	 �$���Y�L�G�H�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���K�W�W�S�V�������\�R�X�W�X���E�H���(�7�W�-�I�U�J�I �=�Y�4�"�W� �F�L�H�G��

���� 	 �7�K�H���H�Q�F�O�R�V�X�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���‹�J�X�U�H���K���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���%�X�G���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����D�Q���2�K�L�R��

�E�D�V�H�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���R�I���H�Q�F�O�R�V�X�U�H�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���E�M�F�L�����$�S�S�D�U�H�Q�W�O�\�����W�K�L�V���Z�D�V��

�D�O�V�R���W�K�H���V�R�X�U�F�H���R�I���W�K�H���H�Q�F�O�R�V�X�U�H���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���$�V�K�E�\���%�R�[��



������

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���O�D�P�S�V���L�Q���E�R�W�K���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V���D�Q�G���L�Q���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O��

often illuminate transiently at the instant of internal state 

�F�K�D�Q�J�H�V�����,�Q���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V�����W�K�L�V���R�F�F�X�U�V���Z�K�L�O�H���W�K�H���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U���V��

�P�R�Y�L�Q�J���Z�L�S�H�U�V���D�U�H���V�W�L�O�O���W�R�X�F�K�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�W�D�F�W���E�D�Q�N�V���R�I���W�K�H�L�U��

�S�U�H�Y�L�R�X�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���D���V�L�P�L�O�D�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�U�\���D�Q�G��

circuitry may be at play in the original.

�%�H�V�L�G�H�V���W�D�N�L�Q�J���Q�R�W�L�F�H���R�I���V�R�P�H���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���D�S�S�D�U�H�Q�W���V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V����

�Z�H���G�L�G���Q�R�W���S�X�U�V�X�H���W�K�H�V�H���S�D�U�D�O�O�H�O�V���D�Q�\���I�X�U�W�K�H�U�����$�G�K�H�U�L�Q�J���W�R���E�R�W�K��

�W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���Z�D�V��

�G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�����D�Q�G���W�K�H���Z�L�V�K�H�V���R�I���L�W�V���G�H�V�L�J�Q�H�U���D�Q�G��

�O�D�W�H�U���F�X�V�W�R�G�L�D�Q�V�����Z�H���U�H�I�U�D�L�Q���I�U�R�P���F�R�P�S�D�U�L�Q�J�����W�K�H���L�Q�Q�D�U�G�V���R�I�����R�X�U��

�U�H�P�D�N�H�V���D�J�D�L�Q�V�W�����W�K�R�V�H���R�I�����W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���$�V�K�E�\���%�R�[�����:�H���E�H�O�L�H�Y�H��

that the selection and sequence of transfer functions imple -

�P�H�Q�W�H�G���L�Q���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V���D�U�H���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���P�D�W�F�K���W�K�R�V�H���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O����

�D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���G�R���Q�R�W���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V���F�D�Q���S�U�H�G�L�F�W���W�K�H��

�H�[�D�F�W���E�H�K�D�Y�L�R�U���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�����(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�U�V���F�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K��

�H�L�W�K�H�U���R�I���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V��as if���L�W���Z�H�U�H���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[�����E�X�W���Z�L�W�K�R�X�W��

�J�D�L�Q�L�Q�J���L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H���L�Q�Q�H�U���Z�R�U�N�L�Q�J�V���R�I�����R�U���E�H�L�Q�J���H�Q�D�E�O�H�G���W�R��

�U�H�O�L�D�E�O�\���S�U�H�G�L�F�W�����W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�����7�R���X�V�����W�K�D�W���L�V���J�R�R�G���H�Q�R�X�J�K�����$�I�W�H�U���D�O�O����

�W�K�H���S�R�Z�H�U���R�I���W�K�H���E�O�D�F�N���E�R�[���L�V�����D�V���*�O�D�Q�Y�L�O�O�H�����F�D�D�K�����E�M�I�����Q�R�W�H�V�����W�K�D�W��

�Z�H���G�R���Q�R�W���Q�H�H�G���W�R���N�Q�R�Z���Z�K�D�W���L�V���L�Q���L�W��

�>�)�L�J�����7�@���(�Q�F�O�R�V�H�G���U�H�P�D�N�H���R�I���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���8���S�R�O�H�����2�6���S�R�V�L�W�L�R�Q��

�X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U�����R�S�H�Q�H�G�����O�H�I�W�������D�V���Z�H�O�O���D�V���F�O�R�V�H�G���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�Q�J�����U�L�J�K�W����



������
Epilogue

�,�Q���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U�����Z�H���W�U�D�F�H�G���D���O�L�Q�H�D�J�H���R�I���K�\�S�R�W�K�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���K�D�U�G-

�Z�D�U�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J���I�R�X�U���W�H�U�P�L�Q�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����W�K�H���7�X�U�L�Q�J��

�P�D�F�K�L�Q�H�����W�K�H���(�Q�L�J�P�D���F�L�S�K�H�U���P�D�F�K�L�Q�H�����W�K�H���K�R�P�H�R�V�W�D�W�����W�K�H��

�E�O�D�F�N���E�R�[�����W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[�����D�Q�G���W�K�H���Q�R�Q���W�U�L�Y�L�D�O���P�D�F�K�L�Q�H�����6�H�Y�H�U�D�O��

�P�H�H�W�L�Q�J�V���R�I���O�H�D�G�L�Q�J���P�L�Q�G�V���J�D�Y�H���U�L�V�H���W�R���W�K�L�V���O�L�Q�H�D�J�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��

�7�X�U�L�Q�J���D�Q�G���:�L�H�Q�H�U���L�Q�V�S�L�U�L�Q�J���$�V�K�E�\�����D�Q�G���$�V�K�E�\�����L�Q���W�X�U�Q�����L�Q�V�S�L�U�L�Q�J��

�Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U�����6�R�P�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���L�Q���W�K�L�V���O�L�Q�H�D�J�H���D�U�H���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W��

systems with internal states that are hidden from outside views. 

�7�K�H�L�U���L�Q�S�X�W�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H�V���F�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H�L�U���R�X�W�S�X�W�V����

�Z�K�L�O�H���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�W�H�V���D�U�H���D�Š�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H�L�U���R�X�W�S�X�W�V���Y�L�D��

�F�L�U�F�X�O�D�U�O�\���F�D�X�V�D�O���I�H�H�G�E�D�F�N���O�R�R�S�V�����,�Q���H�O�H�F�W�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���K�D�U�G-

�Z�D�U�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���D�P�R�Q�J���W�K�H�V�H���P�D�F�K�L�Q�H�V�����V�W�D�W�H���P�H�P�R�U�\���D�Q�G���V�W�D�W�H��

�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V���W�H�Q�G���W�R���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J�����L�Q���P�R�V�W��

�F�D�V�H�V���X�V�L�Q�J���X�Q�L�V�H�O�H�F�W�R�U�V�����%�\���Y�D�U�\�L�Q�J���W�K�H�L�U���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���W�U�D�Q�V�I�H�U��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����W�K�H���G�H�Y�L�F�H�V���L�Q���W�K�L�V���O�L�Q�H�D�J�H���W�X�U�Q���L�Q�W�R���G�L�Š�H�U�H�Q�W���G�H�Y�L�F�H�V��

�Z�L�W�K���Y�L�U�W�X�D�O�O�\���H�Y�H�U�\���R�Q�H���R�I���W�K�H�L�U���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H�\��

�G�R���V�R���Z�L�W�K�L�Q���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���Y�D�V�W���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���V�S�D�F�H�V���W�K�D�W���I�D�U���H�[�F�H�H�G��

�K�X�P�D�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����$�V�K�E�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�L�V���T�X�D�O�L�W�\��

�L�Q���D���K�D�U�G�Z�D�U�H���G�H�Y�L�F�H�����W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�L�V�����Y�R�Q���)�R�H�U-

ster presented the NTM—a hypothetical machine constituting a 

�F�R�U�Q�H�U�V�W�R�Q�H���R�I���K�L�V���F�U�L�W�L�T�X�H���R�I���W�U�L�Y�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���V�R�F�L�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V��

�(�[�H�P�S�O�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���L�Q�V�F�U�X�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���E�O�D�F�N���E�R�[�H�V�����W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[��

�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���R�E�V�F�X�U�L�W�\���R�I���L�W�V���L�Q�Q�H�U���Z�R�U�N�L�Q�J�V�����9�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���V��

�G�L�V�F�O�R�V�X�U�H���R�I���L�W�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���D�Q�G�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�D�W�����R�X�U��

assumption that it may incorporate a uniselector allowed us 

�W�R���	�Z�K�L�W�H�Q�
���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�Z�R���V�S�H�F�X�O�D�W�L�Y�H��

�U�H�P�D�N�H�V���R�Q�H���H�Q�F�O�R�V�H�G���D�Q�G���R�Q�H���R�S�H�Q�����'�H�V�S�L�W�H���U�H�Y�H�D�O�L�Q�J���P�X�F�K��

�R�I���L�W�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����W�K�H���R�S�H�Q���U�H�P�D�N�H���L�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���W�R��

�S�U�H�G�L�F�W���I�U�R�P���D�Q���X�Q�L�Q�L�W�L�D�W�H�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�U���V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����7�K�H��

�H�Q�F�O�R�V�H�G���U�H�P�D�N�H�����Q�D�W�X�U�D�O�O�\�����L�V���H�Y�H�Q���K�D�U�G�H�U���W�R���S�U�H�G�L�F�W�����1�H�L�W�K�H�U��

�U�H�P�D�N�H���R�Š�H�U�V���U�H�O�L�D�E�O�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\��

�R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���$�V�K�E�\���%�R�[�����Q�R�U���G�R���W�K�H�\���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���U�H�O�L�D�E�O�H���S�U�H-

�G�L�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���V���H�[�D�F�W���E�H�K�D�Y�L�R�U�����<�H�W�����M�X�V�W���D�V���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O����



�������E�R�W�K���U�H�P�D�N�H�V���H�[�K�L�E�L�W���W�K�H���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���Q�R�Q���W�U�L�Y�L�D�O���V�\�V�W�H�P�V����

demonstrating the conditions from which wonder and magic can 

arise even by entirely mechanistic means.

�7�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[���D�Q�G���R�X�U���U�H�P�D�N�H�V���D�U�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���R�E�M�H�F�W�V���W�K�D�W���F�D�Q�����L�Q��

�S�U�L�Q�F�L�S�O�H�����E�H���R�S�H�Q�H�G���D�Q�G���D�Q�D�O�\�]�H�G�����7�K�L�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����F�D�Q�Q�R�W���E�H�O�L�H��

the ultimate inscrutability of the objects of inquiry these devices 

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�����7�K�H���E�O�D�F�N���E�R�[�H�V���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���X�V���D�U�H���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U��

�F�R�P�S�O�H�W�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�����H�[�K�D�X�V�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�Q�G���H�Q�W�L�U�H�O�\���U�H�O�L�D�E�O�H��

�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����1�R�W���H�Y�H�Q���W�U�L�Y�L�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���R�S�H�U�D�W�H���D�V���H�[�S�H�F�W�H�G��

�L�Q�G�H�‹�Q�L�W�H�O�\���D�Q�G���P�D�\�����D�W���D���P�L�Q�L�P�X�P�����U�H�T�X�L�U�H���D���	�G�U�R�S���R�I���R�L�O�
���Q�R�Z��

�D�Q�G���W�K�H�Q���W�R���U�H�P�D�L�Q���W�U�L�Y�L�D�O�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����D�Q�\���	�Z�K�L�W�H�Q�L�Q�J�
���R�I���D���E�O�D�F�N��

�E�R�[���L�V���Q�R���P�R�U�H���W�K�D�Q���D���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�D�O���F�R�Q�M�H�F�W�X�U�H�����R�I���Z�K�R�V�H���D�F�F�X-

�U�D�F�\���W�K�H�U�H���F�D�Q���E�H���Q�R���X�O�W�L�P�D�W�H���F�R�Q�‹�U�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���R�I��

�Z�K�H�W�K�H�U���L�W���F�D�Q���E�H���U�H�O�L�H�G���X�S�R�Q���L�V�����L�Q���W�K�H���H�Q�G�����X�Q�G�H�F�L�G�D�E�O�H��

�7�K�H���O�L�Q�H�D�J�H���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���Z�L�W�K���Z�K�L�F�K���Z�H���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G���W�K�H���$�V�K�E�\��

�%�R�[���E�U�L�G�J�H�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O�����D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�U�Q�V����

�$�W���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�L�V���O�L�Q�H�D�J�H�����7�X�U�L�Q�J���D�Q�G���$�V�K�E�\���G�H�S�O�R�\�H�G���P�H�F�K-

�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���W�R���G�H�O�L�Q�H�D�W�H���W�K�H���O�L�P�L�W�V���R�I���I�R�U�P�D�O���G�H�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�S�H�U�L-

�H�Q�F�H���E�D�V�H�G���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����2�Q���D���E�U�R�D�G�H�U���V�F�D�O�H�����W�K�L�V��

�O�L�Q�H�D�J�H���G�H�S�D�U�W�V���I�U�R�P���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���I�R�X�U���W�H�U�P�L�Q�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V��

and arrives at an appreciation of undecidable questions. It thus 

progresses from the facilitation of technical troubleshooters to 

�W�K�H���O�H�J�L�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���F�U�H�D�W�L�Y�H���W�U�R�X�E�O�H�P�D�N�H�U�V�����&�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���P�H�F�K-

�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�L�Y�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V��

�Z�L�W�K���I�R�U�P�D�O���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���D�Q�G���D���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q�����$�V�K�E�\��

�D�Q�G���Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���I�R�X�J�K�W���‹�U�H���Z�L�W�K���‹�U�H�����7�K�H���E�O�D�]�H�V���R�I���W�K�L�V���‹�J�K�W���D�U�H��

re-ignited time and again by frictions between the predictability 

�W�K�D�W���P�D�N�H�V���O�L�I�H���V�X�U�Y�L�Y�D�E�O�H���D�Q�G���W�K�H���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�\���W�K�D�W���P�D�N�H�V���O�L�I�H��

interesting.

References

�$�V�K�E�\�����:�����5�R�V�V�����E�M�H�L�����	�-�R�X�U�Q�D�O���E�E���
���:�����5�R�V�V���$�V�K�E�\���'�L�J�L�W�D�O���$�U�F�K�L�Y�H����http://rossashby.

�L�Q�I�R���M�R�X�U�Q�D�O���Y�R�O�X�P�H���E�E���K�W�P�O.

�����������E�M�H�M�����	 �7�K�H���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���%�U�D�L�Q���
��Radio-Electronics,���0�D�U�F�K���E�M�H�M��



������ �����������E�M�I�E�����	�-�R�X�U�Q�D�O���E�G���
���:�����5�R�V�V���$�V�K�E�\���'�L�J�L�W�D�O���$�U�F�K�L�Y�H����http://rossashby.info/journal/

�Y�R�O�X�P�H���E�G���K�W�P�O.

�����������E�M�I�H�D�����	�-�R�X�U�Q�D�O���E�L���
���:�����5�R�V�V���$�V�K�E�\���'�L�J�L�W�D�O���$�U�F�K�L�Y�H����http://rossashby.info/

�M�R�X�U�Q�D�O���Y�R�O�X�P�H���E�L���K�W�P�O.

�����������E�M�I�H�E���� �'�H�V�L�¸�Q���I�R�U���D���%�U�D�L�Q�����1�H�Z���<�R�U�N�����:�L�O�H�\��

�����������E�M�I�J���� An Introduction to Cybernetics�����/�R�Q�G�R�Q�����&�K�D�S�P�D�Q���D�Q�G���+�D�O�O��

�����������E�M�I�K�����	�-�R�X�U�Q�D�O���F�D���
���:�����5�R�V�V���$�V�K�E�\���'�L�J�L�W�D�O���$�U�F�K�L�Y�H����http://rossashby.info/

�M�R�X�U�Q�D�O���Y�R�O�X�P�H���F�D���K�W�P�O.

�������������E�M�J�H�����E�M�M�E�����	�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�R�U�\���5�H�P�D�U�N�V���D�W���3�D�Q�H�O���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���
���,�Q��Facets of Systems 

Science�����H�G�L�W�H�G���E�\���*�H�R�U�J�H���-�����.�O�L�U�����I�D�K���E�D�����1�H�Z���<�R�U�N�����3�O�H�Q�X�P���3�U�H�V�V��

�%�U�H�L�V�L�J�����)�U�D�Q�]�����E�M�F�E�����	�ž�E�H�U���G�D�V���1�H�E�H�Q�V�S�U�H�F�K�H�Q���L�Q���)�H�U�Q�V�S�U�H�F�K�N�U�H�L�V�H�Q���
��Elek-

trotechnische Zeitschrift���H�F�����G�H�������M�G�G���G�M��

�&�D�U�S�H�Q�W�H�U�����%�U�L�D�Q�����F�D�E�L�����	�$���0�H�H�W�L�Q�J���W�K�D�W���0�L�V�V�H�G���L�W�V���0�D�U�N�����7�K�H���3�D�U�L�V���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�I��

�E�M�I�E���
��Rutherford Journal���I�����F�D�E�L�������K�W�W�S�������U�X�W�K�H�U�I�R�U�G�M�R�X�U�Q�D�O���R�U�J���D�U�W�L�F�O�H�D�I�D�E�D�G��

html .

�&�K�U�L�V�W�H�Q�V�H�Q�����&�K�U�L�V�����F�D�D�K�����	�3�R�O�L�V�K���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�L�D�Q�V���)�L�Q�G�L�Q�J���3�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q���(�Q�L�J�P�D���0�H�V-

sages.” �0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���0�D�¸�D�]�L�Q�H���L�D�����H�������F�H�K���K�G��

�&�R�Q�Z�D�\�����)�O�R�����D�Q�G���-�L�P���6�L�H�J�H�O�P�D�Q�����F�D�D�I�����'�D�U�N���+�H�U�R���R�I���W�K�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���$�¸�H�����,�Q���6�H�D�U�F�K���R�I��

Norbert Wiener, the Father of Cybernetics�����1�H�Z���<�R�U�N�����%�D�V�L�F���%�R�R�N�V��

�&�R�S�H�O�D�Q�G�����-�D�F�N�����F�D�D�J�����	�&�R�O�R�V�V�X�V���D�Q�G���W�K�H���5�L�V�H���R�I���W�K�H���0�R�G�H�U�Q���&�R�P�S�X�W�H�U���
���,�Q��Colossus: 

�7�K�H���6�H�F�U�H�W�V���R�I���%�O�H�W�F�K�O�H�\���3�D�U�N���V���&�R�G�H�E�U�H�D�N�L�Q�¸���&�R�P�S�X�W�H�U�V�����H�G�L�W�H�G���E�\���-�D�F�N���&�R�S�H�O�D�Q�G����

�E�D�E���E�I�����1�H�Z���<�R�U�N�����2�[�I�R�U�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�����������F�D�E�K�����	�+�L�O�E�H�U�W���D�Q�G���+�L�V���)�D�P�R�X�V���3�U�R�E�O�H�P���
���,�Q���7�K�H���7�X�U�L�Q�¸���*�X�L�G�H�����H�G�L�W�H�G���E�\���-�D�F�N��

�&�R�S�H�O�D�Q�G�����-�R�Q�D�W�K�D�Q���%�R�Z�H�Q�����0�D�U�N���6�S�U�H�Y�D�N�����D�Q�G���5�R�E�L�Q���:�L�O�V�R�Q�����I�K���J�I�����2�[�I�R�U�G����

�2�[�I�R�U�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�&�R�X�W�X�U�D�W�����/�R�X�L�V�����E�M�D�E�����/�D���O�R�¸�L�T�X�H���G�H���/�H�L�E�Q�L�]�����'���D�S�U�ª�V���G�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���L�Q�«�G�L�W�V�����3�D�U�L�V�����)����

�$�O�F�D�Q��

�&�U�H�W�X�����$�Q�G�U�H�L�����F�D�F�D�����	�/�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�H���$�V�K�E�\���%�R�[�����$�Q���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���L�Q���6�H�F�R�Q�G���2�U�G�H�U��

Cybernetic Modeling.” Kybernetes ���H�M�����L�������F�D�K�G���M�D��

�'�D�Y�H�\�����0�L�N�H�����F�D�F�E�����	�$���7�X�U�L�Q�J���0�D�F�K�L�Q�H���
���$�F�F�H�V�V�H�G���-�D�Q�X�D�U�\���E�F�����F�D�F�G����https://

aturingmachine.com .

�'�\�V�R�Q�����*�H�R�U�J�H�����F�D�E�E�����7�X�U�L�Q�¸���V���&�D�W�K�H�G�U�D�O�����7�K�H���2�U�L�¸�L�Q�V���R�I���W�K�H���'�L�¸�L�W�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�H�����1�H�Z���<�R�U�N����

�3�D�Q�W�K�H�R�Q���%�R�R�N�V��

�'�R�W�]�O�H�U�����%�H�U�Q�K�D�U�G���-�����E�M�M�J�����	�'�H�P�R�Q�V���P�D�J�L�F���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����2�Q���W�K�H���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R��

�1�D�W�X�U�D�O���0�D�J�L�F���D�V���7�R�O�G���E�\���+�H�L�Q�]���Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���
��Systems Research���E�G�����G�������F�H�I���I�D��

�)�H�O�G�W�N�H�O�O�H�U�����5�L�F�K�D�U�G�����E�M�G�K�����(�L�Q�I�¾�K�U�X�Q�¸���L�Q���G�L�H���9�L�H�U�S�R�O�W�K�H�R�U�L�H���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

Nachrichtentechnik�����/�H�L�S�]�L�J�����6�����+�L�U�]�H�O��

�)�L�V�F�K�H�U�����7�K�R�P�D�V�����F�D�E�D�����	 �7�K�H���,�Q�W�H�U�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���R�I���/�L�Q�H�D�U���D�Q�G���&�L�U�F�X�O�D�U���&�D�X�V�D�O�L�W�\���L�Q��

�&�$�$�'���5�H�V�H�D�U�F�K�����$���8�Q�L�‹�H�G���0�R�G�H�O���
���,�Q���3�U�R�F�H�H�G�L�Q�¸�V���R�I���W�K�H���P�T�W�K���&�$�$�'�5�,�$���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H����

�H�G�L�W�H�G���E�\���%�K�D�U�D�W���'�D�Y�H�����$�Q�G�U�H�Z���,���.�D�Q�J���/�L�����1�L�Q�J���*�X���D�Q�G���+�\�R�X�Q�J���-�X�Q�H���3�D�U�N�����$�����,�����/�L����

�1�L�Q�J���*�X�����D�Q�G���+�����-�����3�D�U�N�����J�D�M���E�L�����+�R�Q�J���.�R�Q�J�����&�$�$�'�5�,�$��

�����������F�D�E�F�����	�'�H�V�L�J�Q���(�Q�L�J�P�D�����$���7�\�S�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���0�H�W�D�S�K�R�U���I�R�U���(�Q�L�J�P�D�W�L�F���3�U�R�F�H�V�V�H�V����

Including Designing.” In �3�U�R�F�H�H�G�L�Q�¸�V���R�I���W�K�H���P�V�W�K���&�$�$�'�5�,�$���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�����H�G�L�W�H�G���E�\��

�7�K�R�P�D�V���)�L�V�F�K�H�U�����.�D�X�V�W�X�Y���'�H���%�L�V�Z�D�V�����-�H�U�H�P�\���-�����+�D�P�����5�\�X�V�X�N�H���1�D�N�D�����D�Q�G���:�H�L�[�L�Q��

�+�X�D�Q�J�����J�K�M���L�L�����+�R�Q�J���.�R�Q�J�����&�$�$�'�5�,�$��



�����������������F�D�E�G�D�����	�(�Q�L�J�P�D�W�L�F���0�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���L�Q���'�H�I�H�Q�V�H���R�I���W�K�H���&�D�S�D�E�L�O�L�W�\���W�R���+�D�Y�H���1�H�Z��

Ideas.” Kybernetes���H�F�����M���E�D�������E�G�K�H���L�J��

�����������F�D�E�G�E�����	�&�L�U�F�X�O�D�U���&�D�X�V�D�O�L�W�\���D�Q�G���,�Q�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�P���L�Q���0�D�F�K�L�Q�H�V���I�R�U���'�H�V�L�J�Q���
��Fron-

tiers of Architectural Research���G�����H�������G�J�L���K�I��

�����������F�D�E�L�����	�.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N���I�¾�U���0�H�G�L�H�Q�Z�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W�O�H�U���
���,�Q��Medientechnisches Wissen 

�%�D�Q�G���Q�����,�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�����3�U�R�¸�U�D�P�P�L�H�U�H�Q�����.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N�����H�G�L�W�H�G���E�\���6�W�H�I�D�Q���+�¸�O�W�J�H�Q�����7�K�R�U-

�V�W�H�Q���6�F�K�¸�O�H�U�����-�R�K�D�Q�Q�H�V���0�D�L�E�D�X�P�����D�Q�G���7�K�R�P�D�V���)�L�V�F�K�H�U�����F�K�G���H�G�G�����2�O�G�H�Q�E�X�U�J����

DeGruyter.

�)�O�R�Z�H�U�V�����7�K�R�P�D�V���+�����F�D�D�J�����	�&�R�O�R�V�V�X�V���
���,�Q���&�R�O�R�V�V�X�V�����7�K�H���6�H�F�U�H�W�V���R�I���%�O�H�W�F�K�O�H�\���3�D�U�N���V��

�&�R�G�H�E�U�H�D�N�L�Q�¸���&�R�P�S�X�W�H�U�V�����H�G�L�W�H�G���E�\���-�D�F�N���&�R�S�H�O�D�Q�G�����M�E���E�D�D�����1�H�Z���<�R�U�N�����2�[�I�R�U�G���8�Q�L-

versity Press.

�)�U�H�H�P�D�Q�����:�H�V�����*�H�R�Š���6�X�O�O�L�Y�D�Q�����D�Q�G���)�U�R�G�H���:�H�L�H�U�X�G�����F�D�D�G�����	�3�X�U�S�O�H���5�H�Y�H�D�O�H�G�����6�L�P�X-

�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���&�R�P�S�X�W�H�U���$�L�G�H�G���&�U�\�S�W�D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���$�Q�J�R�R�N�L���7�D�L�S�X���%���
���&�U�\�S�W�R�O�R�¸�L�D���F�K�����E������

�E���H�G��

�*�O�D�Q�Y�L�O�O�H�����5�D�Q�X�O�S�K�����E�M�L�F�����	�,�Q�V�L�G�H���(�Y�H�U�\���:�K�L�W�H���%�R�[���7�K�H�U�H���$�U�H���7�Z�R���%�O�D�F�N���%�R�[�H�V���7�U�\�L�Q�J��

to Get Out.” Behavioral Science���F�K�����E�������E���E�E��

�����������F�D�D�G�����	�0�D�F�K�L�Q�H�V���R�I���:�R�Q�G�H�U���D�Q�G���(�O�H�S�K�D�Q�W�V���W�K�D�W���)�O�R�D�W���7�K�U�R�X�J�K���$�L�U�����$��

�9�D�O�H�G�L�F�W�R�U�\���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���
��Cybernetics & 

�+�X�P�D�Q���.�Q�R�Z�L�Q�¸���E�D�����G���H�������M�E���E�D�E��

�����������F�D�D�K�����	�$�����&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�����0�X�V�L�Q�J�����$�V�K�E�\���D�Q�G���7�K�H���%�O�D�F�N���%�R�[���
��Cybernetics & Human 

�.�Q�R�Z�L�Q�¸���E�H�����F���G�������E�L�M���M�J��

�*�U�D�W�W�D�Q���*�X�L�Q�Q�H�V�V�����,�Y�D�Q�����F�D�E�G�����	 �7�K�H���0�H�Q�W�R�U���R�I���$�O�D�Q���7�X�U�L�Q�J�����0�D�[���1�H�Z�P�D�Q�����E�L�M�K���E�M�L�H����

as a Logician.” �7�K�H���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�¸�H�Q�F�H�U���G�I�����G�������I�H���J�G��

�*�U�H�L�I�����+�D�M�R�����F�D�E�L�����	 �7�K�H���$�F�W�L�R�Q���R�I���7�K�H���%�U�D�L�Q�����0�D�F�K�L�Q�H���0�R�G�H�O�V���D�Q�G���$�G�D�S�W�L�Y�H���)�X�Q�F�W�L�R�Q�V��

�L�Q���7�X�U�L�Q�J���D�Q�G���$�V�K�E�\���
���,�Q���3�K�L�O�R�V�R�S�K�\���D�Q�G���7�K�H�R�U�\���R�I���$�U�W�L�­�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�¸�H�Q�F�H���Q�O�P�V�����H�G�L�W�H�G��

�E�\���9�L�Q�F�H�Q�W���&�����0�¾�O�O�H�U�����F�H���G�I�����&�K�D�P�����6�S�U�L�Q�J�H�U��

�+�H�L�P�V�����6�W�H�Y�H���-�R�V�K�X�D�����E�M�M�G�����&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�¸���D���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H���I�R�U���3�R�V�W�Z�D�U���$�P�H�U�L�F�D�����7�K�H��

�&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���*�U�R�X�S�����P�X�S�U�þ�P�X�T�R. Cambridge: MIT Press.

�+�L�O�E�H�U�W�����'�D�Y�L�G�����D�Q�G���:�L�O�K�H�O�P���$�F�N�H�U�P�D�Q�Q�������E�M�F�L�����E�M�I�D�����3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���/�R�¸�L�F. 

Providence: Chelsea Publishing.

�+�R�G�J�H�V�����$�Q�G�U�H�Z�����F�D�E�H�����$�O�D�Q���7�X�U�L�Q�¸�����7�K�H���(�Q�L�¸�P�D�����3�U�L�Q�F�H�W�R�Q�����3�U�L�Q�F�H�W�R�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��

Press.

�+�X�V�E�D�Q�G�V�����3�K�L�O�����D�Q�G���2�Z�H�Q���+�R�O�O�D�Q�G�����F�D�D�L�����	 �7�K�H���5�D�W�L�R���&�O�X�E�����$���+�X�E���R�I���%�U�L�W�L�V�K��

Cybernetics.” In The Mechanical Mind in History�����H�G�L�W�H�G���E�\���3�K�L�O���+�X�V�E�D�Q�G�V�����2�Z�H�Q��

�+�R�O�O�D�Q�G�����D�Q�G���0�L�F�K�D�H�O���:�K�H�H�O�H�U�����M�E���E�H�L�����&�D�P�E�U�L�G�J�H�����0�,�7���3�U�H�V�V��

�-�D�P�H�V�����9�L�U�J�L�O���(�������H�G�����E�M�J�H�����+�R�Z���W�R���8�V�H���5�R�W�D�U�\���6�W�H�S�S�L�Q�¸���6�Z�L�W�F�K�H�V�����1�R�U�W�K�O�D�N�H�����$�X�W�R�P�D�W�L�F��

Electric.

�.�D�X�Š�P�D�Q�����/�R�X�L�V���+�����E�M�M�J�����	 �9�L�U�W�X�D�O���/�R�J�L�F���
��Systems Research���E�G�����G�������F�M�G���G�E�D��

�.�U�L�S�S�H�Q�G�R�U�Š�����.�O�D�X�V�����F�D�D�M�D�����	�5�R�V�V���$�V�K�E�\���V���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���7�K�H�R�U�\�����$���%�L�W���R�I���+�L�V�W�R�U�\����

�6�R�P�H���6�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���3�U�R�E�O�H�P�V�����D�Q�G���:�K�D�W���:�H���)�D�F�H���7�R�G�D�\���
��International Journal of 

General Systems���G�L�����F�������E�L�M���F�E�F��

�����������F�D�D�M�E�����	�)�R�X�U�����,�Q���'�H�W�H�U�P�L�Q�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����1�R�W���2�Q�H���
���,�Q��Indeterminacy: The Mapped, 

�W�K�H���1�D�Y�L�¸�D�E�O�H�����D�Q�G���W�K�H���8�Q�F�K�D�U�W�H�G�����H�G�L�W�H�G���E�\���-�R�V�H���9�����&�L�S�U�X�W�����G�E�I���H�H�����&�D�P�E�U�L�G�J�H����

MIT Press.



������ �0�F�&�X�O�O�R�F�K�����:�D�U�U�H�Q���6�����E�M�L�M�����	�5�H�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���0�D�Q�\���6�R�X�U�F�H�V���R�I���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���
���,�Q��

�&�R�O�O�H�F�W�H�G���:�R�U�N�V���R�I���:�D�U�U�H�Q���6�����0�F�&�X�O�O�R�F�K�����9�R�O�X�P�H���P�����H�G�L�W�H�G���E�\���5�R�R�N���0�F�&�X�O�O�R�F�K�����F�E���H�M����

�6�D�O�L�Q�D�V�����,�Q�W�H�U�V�\�V�W�H�P�V���3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�0�¾�J�J�H�Q�E�X�U�J�����-�D�Q�����F�D�E�J�����	 �7�U�L�F�N�N�L�V�W�H�Q�����+�H�L�Q�]���Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���X�Q�G���G�H�U���=�D�X�E�H�U���G�H�U��

�.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N���
���,�Q���7�U�L�F�N���P�V�����0�H�G�L�H�Q�¸�H�V�F�K�L�F�K�W�H�Q���]�Z�L�V�F�K�H�Q���=�D�X�E�H�U�N�X�Q�V�W���X�Q�G���:�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W����

�H�G�L�W�H�G���E�\���6�H�E�D�V�W�L�D�Q���9�H�K�O�N�H�Q�����.�D�W�M�D���0�¾�O�O�H�U���+�H�O�O�H�����-�D�Q���0�¾�J�J�H�Q�E�X�U�J�����D�Q�G���)�O�R�U�L�D�Q��

�6�S�U�H�Q�J�H�U�����I�M���L�H�����/�¾�Q�H�E�X�U�J�����P�H�V�R�Q���S�U�H�V�V��

�0�¾�J�J�H�Q�E�X�U�J�����-�D�Q�����D�Q�G���&�O�D�X�V���3�L�D�V�����F�D�E�G�����	�%�O�¸�G�H���6�N�O�D�Y�H�Q���R�G�H�U���O�H�E�K�D�I�W�H���$�U�W�H�I�D�N�W�H�"���(�L�Q�H��

�'�H�E�D�W�W�H���G�H�U���E�M�J�D�H�U���
���,�Q���$�X�W�R�P�D�W�L�V�P�H�Q�����6�H�O�E�V�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�¸�L�H�Q�����H�G�L�W�H�G���E�\���+�D�Q�Q�H�O�R�U�H��

�%�X�E�O�L�W�]�����,�U�L�Q�D���.�D�O�G�U�D�F�N�����7�K�H�R���5�¸�K�O�H�����D�Q�G���0�L�U�Q�D���=�H�P�D�Q�����H�I���J�M�����0�X�Q�L�F�K�����)�L�Q�N��

�0�X�P�I�R�U�G�����/�H�Z�L�V�����E�M�J�K����The Myth of the Machine: Technics and Human Development. 

�1�H�Z���<�R�U�N�����+�D�U�F�R�X�U�W��

�1�H�Z�P�D�Q�����0�D�[�����F�D�D�J�����	�a�“���0�H�W�K�R�G���
���,�Q���&�R�O�R�V�V�X�V�����7�K�H���6�H�F�U�H�W�V���R�I���%�O�H�W�F�K�O�H�\���3�D�U�N���V���&�R�G�H-

�E�U�H�D�N�L�Q�¸���&�R�P�S�X�W�H�U�V�����H�G�L�W�H�G���E�\���-�D�F�N���&�R�S�H�O�D�Q�G�����G�L�J���M�D�����1�H�Z���<�R�U�N�����2�[�I�R�U�G���8�Q�L�Y�H�U-

sity Press.

�2�U�Z�H�O�O�����*�H�R�U�J�H�������E�M�G�K�����F�D�F�E�����7�K�H���5�R�D�G���W�R���:�L�¸�D�Q���3�L�H�U�����2�[�I�R�U�G�����2�[�I�R�U�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�3�H�W�U�L�F�N�����(�O�L�]�D�E�H�W�K���5�����F�D�F�D�����	�%�X�L�O�G�L�Q�J���7�K�H���%�O�D�F�N���%�R�[�����&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�L�D�Q�V���D�Q�G���&�R�P�S�O�H�[��

�6�\�V�W�H�P�V���
���6�F�L�H�Q�F�H�����7�H�F�K�Q�R�O�R�¸�\�����	���+�X�P�D�Q���9�D�O�X�H�V���H�I�����H�������I�K�I���M�I��

�3�L�F�N�H�U�L�Q�J�����$�Q�G�U�H�Z�����F�D�D�F�����	�&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���7�K�H���0�D�Q�J�O�H�����$�V�K�E�\�����%�H�H�U���D�Q�G���3�D�V�N���
��Social 

Studies of Science���G�F�����G�������H�E�G���G�K��

�3�U�L�F�H�����'�D�Y�L�G���$�����F�D�F�E�����*�H�Q�L�X�V�H�V���D�W���:�D�U�����%�O�H�W�F�K�O�H�\���3�D�U�N�����&�R�O�R�V�V�X�V�����D�Q�G���7�K�H���'�D�Z�Q���R�I���7�K�H��

�'�L�¸�L�W�D�O���$�¸�H�����1�H�Z���<�R�U�N�����3�H�Q�J�X�L�Q���5�D�Q�G�R�P���+�R�X�V�H��

�6�F�K�Q�H�L�G�H�U�����8�O�U�L�F�K���-�R�K�D�Q�Q�H�V�����F�D�D�F�����0�R�Q�D�G�R�O�R�¸�L�H���X�Q�G���D�Q�G�H�U�H���P�H�W�D�S�K�\�V�L�V�F�K�H���6�F�K�U�L�I�W�H�Q����

�'�L�V�F�R�X�U�V���G�H���P�«�W�D�S�K�\�V�L�T�X�H�����0�R�Q�D�G�R�O�R�¸�L�H�����3�U�L�Q�F�L�S�H�V���G�H���O�D���Q�D�W�X�U�H���H�W���G�H���O�D���¸�U�D�F�H���I�R�Q�G�ª�V��

en raison�����+�D�P�E�X�U�J�����)�H�O�L�[���0�H�L�Q�H�U��

�6�K�D�Q�Q�R�Q�����&�O�D�X�G�H���(�����E�M�M�G�����	�$���0�L�Q�G���5�H�D�G�L�Q�J�����"�����0�D�F�K�L�Q�H���
���,�Q��Claude E. Shannon: 

�&�R�O�O�H�F�W�H�G���3�D�S�H�U�V�����H�G�L�W�H�G���E�\���1�H�L�O���-�����$�����6�O�R�D�Q�H���D�Q�G���$�D�U�R�Q���'�����:�\�Q�H�U�����J�L�L���M�D�����1�H�Z��

�<�R�U�N�����:�L�O�H�\��

�6�W�U�R�Z�J�H�U�����$�O�P�R�Q���%�����E�L�M�E�����$�X�W�R�P�D�W�L�F���7�H�O�H�S�K�R�Q�H���(�[�F�K�D�Q�J�H�����8�6���3�D�W�H�Q�W���H�H�K���M�E�L�����‹�O�H�G��

�0�D�U�F�K���E�F�����E�L�L�M�����D�Q�G���L�V�V�X�H�G���0�D�U�F�K���E�D�����E�L�M�E��

�6�Z�D�G�H�����'�R�U�R�Q�����F�D�E�M�����	�)�R�U�J�R�W�W�H�Q���0�D�F�K�L�Q�H�V�����7�K�H���1�H�H�G���I�R�U���D���1�H�Z���0�D�V�W�H�U���1�D�U�U�D�W�L�Y�H���
���,�Q��

�(�[�S�O�R�U�L�Q�¸���W�K�H���(�D�U�O�\���'�L�¸�L�W�D�O�����H�G�L�W�H�G���E�\���7�K�R�P�D�V���+�D�L�J�K�����H�E���J�L�����&�K�D�P�����6�S�U�L�Q�J�H�U��

�7�H�V�V�P�D�Q�Q�����2�O�L�Y�H�U�����F�D�D�L�����	�&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���'�H�V�L�J�Q���3�U�R�F�H�G�X�U�H�V���I�R�U���$�U�F�K�L�W�H�F�W�V���D�Q�G��

�(�Q�J�L�Q�H�H�U�V���
���3�K�'���G�L�V�V�������8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���.�D�V�V�H�O��

�7�X�U�L�Q�J�����$�O�D�Q���0�����E�M�G�K�����	�2�Q���&�R�P�S�X�W�D�E�O�H���1�X�P�E�H�U�V�����Z�L�W�K���D�Q���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���(�Q�W�V-

cheidungsproblem.” �3�U�R�F�H�H�G�L�Q�¸�V���R�I���W�K�H���/�R�Q�G�R�Q���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���6�R�F�L�H�W�\���H�F�����F������

�F�G�D���J�I��

�����������E�M�H�J�����	�/�H�W�W�H�U���I�U�R�P���$�O�D�Q���7�X�U�L�Q�J���W�R���:�����5�R�V�V���$�V�K�E�\���
���1�R�Y�H�P�E�H�U���E�M�����E�M�H�J�����%�U�L�W�L�V�K��

�/�L�E�U�D�U�\���7�U�H�D�V�X�U�H�V���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�����0�6���L�M�E�I�G���F�J�����%�U�L�W�L�V�K���/�L�E�U�D�U�\�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�O���X�N��

collection-items/letter-from-alan-turing-to-w-ross-ashby .

�����������F�D�D�E�����	 �9�L�V�L�W���W�R���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�D�V�K���5�H�J�L�V�W�H�U���&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���'�D�\�W�R�Q�����2�K�L�R���
��

�&�U�\�S�W�R�O�R�¸�L�D���F�I�����E�������E���E�D��

�7�X�U�Q�H�U�����)�U�H�G�����F�D�D�J����From Counterculture to Cyberculture: Stewart Brand, the Whole 

�(�D�U�W�K���1�H�W�Z�R�U�N�����D�Q�G���W�K�H���5�L�V�H���R�I���'�L�¸�L�W�D�O���8�W�R�S�L�D�Q�L�V�P�����&�K�L�F�D�J�R�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�K�L�F�D�J�R��

Press.



�������8�U�L�E�H�����5�L�F�D�U�G�R���%�����E�M�M�E�����7�U�D�F�W�D�W�X�V���3�D�U�D�G�R�[�L�F�R���3�K�L�O�R�V�R�S�K�L�F�X�V�����$���3�K�L�O�R�V�R�S�K�L�F�D�O���$�S�S�U�R�D�F�K��

to Education, Red-Edition�����8�U�E�D�Q�D�����V�H�O�I���S�X�E�O�L�V�K�H�G��

�9�D�W�H�U�����&�K�U�L�V�W�L�D�Q�����F�D�F�D�����	 �7�X�U�L�Q�J�V���0�D�V�F�K�L�Q�H���X�Q�G���%�O�D�F�N�V���%�R�[�����0�H�F�K�D�Q�L�V�F�K�H���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�]��

�Q�D�F�K���G�H�P���)�H�H�G�E�D�F�N���
���,�Q���%�O�D�F�N���%�R�[�H�V�����9�H�U�V�L�H�¸�H�O�X�Q�¸�V�N�R�Q�W�H�[�W�H���X�Q�G���˜�¬�Q�X�Q�¸�V�Y�H�U�V�X�F�K�H����

�H�G�L�W�H�G���E�\���(�F�N�K�D�U�G���*�H�L�W�]�����&�K�U�L�V�W�L�D�Q���9�D�W�H�U�����D�Q�G���6�L�O�N�H���=�L�P�P�H�U���0�H�U�N�O�H�����G�F�G���I�D����

�%�H�U�O�L�Q�����'�H���*�U�X�\�W�H�U��

�Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U�����+�H�L�Q�]�����F�D�D�G�����8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�¸���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�¸�����(�V�V�D�\�V���R�Q���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G��

�&�R�¸�Q�L�W�L�R�Q�����1�H�Z���<�R�U�N�����6�S�U�L�Q�J�H�U��

�����������F�D�E�H���� �7�K�H���%�H�¸�L�Q�Q�L�Q�¸���R�I���+�H�D�Y�H�Q���D�Q�G���(�D�U�W�K���+�D�V���1�R���1�D�P�H�����6�H�Y�H�Q���'�D�\�V���Z�L�W�K���6�H�F�R�Q�G��

Order Cybernetics�����1�H�Z���<�R�U�N�����)�R�U�G�K�D�P���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V��

�Y�R�Q���+�L�O�J�H�U�V�����3�K�L�O�L�S�S�����F�D�E�D�����	�8�U�V�S�U�¾�Q�J�H���G�H�U���%�O�D�F�N���%�R�[���
���,�Q���5�H�N�X�U�V�L�R�Q�H�Q�����9�R�Q���)�D�O�W�X�Q�¸�H�Q��

des Wissens�����H�G�L�W�H�G���E�\���$�Q�D���2�I�D�N���D�Q�G���3�K�L�O�L�S�S���Y�R�Q���+�L�O�J�H�U�V�����E�G�I���I�G�����0�X�Q�L�F�K�����)�L�Q�N��

�����������F�D�E�E�����	 �7�K�H���+�L�V�W�R�U�\���R�I���7�K�H���%�O�D�F�N���%�R�[�����7�K�H���&�O�D�V�K���R�I���D���7�K�L�Q�J���D�Q�G���,�W�V���&�R�Q�F�H�S�W���
��

�&�X�O�W�X�U�D�O���3�R�O�L�W�L�F�V���K�����E�������H�E���I�L��

�:�H�E�H�U�����0�D�[�����E�M�K�L�����(�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���6�R�F�L�H�W�\�����$�Q���2�X�W�O�L�Q�H���R�I���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Y�H���6�R�F�L�R�O�R�¸�\�����%�H�U�N�H�O�H�\����

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���3�U�H�V�V��

�:�L�H�Q�H�U�����1�R�U�E�H�U�W�������E�M�H�L�����E�M�J�E����Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal 

�D�Q�G���W�K�H���0�D�F�K�L�Q�H�����Q�Q�G���(�G�L�W�L�R�Q. Cambridge: MIT Press.

�����������E�M�L�M���� �7�K�H���+�X�P�D�Q���8�V�H���R�I���+�X�P�D�Q���%�H�L�Q�¸�V�����&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���6�R�F�L�H�W�\�����/�R�Q�G�R�Q�����)�U�H�H��

�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���3�U�H�V�V��





�(�S�L�O�R�J�X�H�����7�K�H���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���5�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q

�+�D�Q�V���&�K�U�L�V�W�L�D�Q���Y�R�Q���+�H�U�U�P�D�Q�Q

�,�Q���W�K�H���V�S�U�L�Q�J���R�I���E�M�L�K�����W�K�H���F�R�O�O�R�T�X�L�X�P���	�0�D�W�H�U�L�D�O�L�W�\���R�I���&�R�P-

�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�
���W�R�R�N���S�O�D�F�H���D�W���W�K�H���,�Q�W�H�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���&�H�Q�W�H�U���L�Q��

�'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�����2�U�J�D�Q�L�]�H�G���E�\���W�K�H���O�L�W�H�U�D�U�\���V�F�K�R�O�D�U�V���.�����/�X�G�Z�L�J���3�I�H�L�Š�H�U��

�D�Q�G���+�D�Q�V���8�O�U�L�F�K���*�X�P�E�U�H�F�K�W�����L�W���Z�D�V���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���P�H�H�W�L�Q�J��

�Z�K�L�F�K�����G�X�H���W�R���<�X�J�R�V�O�D�Y�L�D���K�D�Y�L�Q�J���E�H�H�Q���F�K�R�V�H�Q���D�V���W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q����

also made encounters between the East and West possible. 

�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���S�X�E�O�L�V�K�L�Q�J��

�K�R�X�V�H���6�X�K�U�N�D�P�S�����*�X�P�E�U�H�F�K�W���D�Q�G���3�I�H�L�Š�H�U���E�M�L�L�����Z�D�V���W�R���K�D�Y�H���D�Q��

�L�P�S�D�F�W���S�U�L�P�D�U�L�O�\���L�Q���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���V�S�H�D�N�L�Q�J���Z�R�U�O�G�����Z�K�H�U�H���L�W���F�R�Q-

�W�U�L�E�X�W�H�G���V�L�J�Q�L�‹�F�D�Q�W�O�\���W�R���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I���P�H�G�L�D���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O��

�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���L�Q���W�K�H���K�X�P�D�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���Q�H�Z���V�H�O�I���G�H�‹�Q�L�W�L�R�Q���D�V��

�F�X�O�W�X�U�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V�����$�P�R�Q�J���W�K�H���W�H�[�W�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�L�V���R�Y�H�U���M�D�D��

�S�D�J�H���Y�R�O�X�P�H���L�V���)�U�L�H�G�U�L�F�K���.�L�W�W�O�H�U���V���O�H�F�W�X�U�H���	�6�L�¸�Q�D�O���W�R���1�R�L�V�H���5�D�W�L�R���
��

�Z�K�R�V�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���E�U�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���&�O�D�X�G�H���(�����6�K�D�Q�Q�R�Q���V��

�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���W�K�H�R�U�\���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����1�R�U�E�H�U�W���:�L�H�Q�H�U���V��

�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���D�X�W�R�P�D�W�R�Q���W�K�H�R�U�\�����D�Q�G���-�D�F�T�X�H�V���/�D�F�D�Q���V���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��

psychoanalysis. The last sentence in that document sums up 

�.�L�W�W�O�H�U���V���D�S�S�U�R�D�F�K���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����	�$�Q���X�Q�R�F�F�X�S�L�H�G���V�S�D�F�H���K�D�V���H�P�H�U�J�H�G����

where one might substitute the practice of interception for the 

�W�K�H�R�U�\���R�I���U�H�F�H�S�W�L�R�Q�����D�Q�G���S�R�O�H�P�L�F�V���I�R�U���K�H�U�P�H�Q�H�X�W�L�F�V�����,�Q�G�H�H�G����

one might inaugurate hermenautics ���D���S�L�O�R�W���V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I��

�V�L�J�Q�D�O�V�����Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H�\���V�W�H�P���I�U�R�P���J�R�G�V�����P�D�F�K�L�Q�H�V�����R�U���V�R�X�U�F�H�V���R�I��

�Q�R�L�V�H���	�����.�L�W�W�O�H�U���F�D�E�L���>�E�M�L�L�@�����G�J�D�������:�K�D�W���L�V���I�R�U�P�X�O�D�W�H�G���K�H�U�H���D�V���W�K�H��

�S�L�O�R�W���V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�U��

�	�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�
���P�D�U�N�V���D���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���F�D�H�V�X�U�D���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�V���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�R���W�D�N�H���W�K�H���S�O�D�F�H���R�I���V�F�U�L�S�W�X�U�D�O���V�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S�����7�K�H���O�L�W-

erary scholar Marshall McLuhan had already made a similar 

�P�R�Y�H���D�U�R�X�Q�G���E�M�J�D���Z�L�W�K���K�L�V���I�R�U�P�X�O�D���R�I���W�K�H���	�H�Q�G���R�I���W�K�H���*�X�W�H�Q�E�H�U�J��

�J�D�O�D�[�\�
���	�W�K�H���*�X�W�H�Q�E�H�U�J���J�D�O�D�[�\���L�V���E�H�L�Q�J���H�F�O�L�S�V�H�G���E�\���W�K�H���F�R�Q�V�W�H�O-

�O�D�W�L�R�Q���R�I���0�D�U�F�R�Q�L�
�����0�F�/�X�K�D�Q���>�E�M�J�M�@���E�M�M�K�����F�G�H�����E�X�W���L�Q���G�R�L�Q�J���V�R��

�K�H���D�U�J�X�H�G���O�D�U�J�H�O�\���L�Q���W�H�U�P�V���R�I�����P�H�G�L�D�����D�H�V�W�K�H�W�L�F�V�����7�K�H���W�X�U�Q���W�R���W�K�H��

�	�P�D�W�H�U�L�D�O�L�W�\���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�
���Z�D�V���W�K�H�Q���W�R���W�U�L�J�J�H�U���D���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�D�O��



������ �F�U�L�V�L�V���L�Q���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�X�P�D�Q�L�W�L�H�V�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H��

�D�W�W�H�P�S�W���W�R���‹�Q�G���Q�H�Z���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���P�H�G�L�D����

�Z�K�L�F�K���0�F�/�X�K�D�Q���K�D�G���D�O�U�H�D�G�\���X�V�H�G���E�X�W���K�D�G���K�D�U�G�O�\���P�D�G�H���H�[�S�O�L�F�L�W����

�$�I�W�H�U���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���K�D�G���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���E�H�H�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�G�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q��

�M�X�V�W���W�K�H�P�D�W�L�]�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���K�X�P�D�Q�L�W�L�H�V���D�V���L�Q���)�U�L�H�G�U�L�F�K��

�.�L�W�W�O�H�U���V���E�M�L�K���O�H�F�W�X�U�H�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���W�H�F�K�Q�L�F�L�]�H���L�W�V��

�W�K�L�Q�N�L�Q�J���D���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�V���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F��

�W�K�L�Q�N�L�Q�J���H�P�H�U�J�H�G���L�Q���W�K�H���E�M�M�D�V�����*�D�O�L�V�R�Q���E�M�M�H�����6�H�J�D�O���F�D�D�E�����3�L�F�N�H�U�L�Q�J��

�F�D�D�F�������Z�K�L�F�K���Z�D�V���V�R�R�Q���W�D�N�H�Q���X�S���L�Q���*�H�U�P�D�Q���V�S�H�D�N�L�Q�J���P�H�G�L�D��

�F�X�O�W�X�U�H���V�W�X�G�L�H�V�����3�L�D�V���F�D�D�H�����+�D�J�Q�H�U���D�Q�G���+�¸�U�O���F�D�D�L�������$�P�R�Q�J���R�W�K�H�U��

�W�K�L�Q�J�V�����W�K�L�V���E�U�R�X�J�K�W���W�R���O�L�J�K�W���W�K�D�W���S�K�L�O�R�V�R�S�K�L�F�D�O���D�Q�G���O�L�W�H�U�D�U�\��

�U�H�D�F�W�L�R�Q�V���W�R���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���F�R�X�O�G���D�O�U�H�D�G�\���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���E�M�I�D�V���D�Q�G��

�E�M�J�D�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����L�Q���E�M�I�E�����0�D�[���%�H�Q�V�H�����S�U�R�I�H�V�V�R�U���R�I���S�K�L�O�R�V�R�S�K�\��

�R�I���V�F�L�H�Q�F�H���D�W���W�K�H���7�H�F�K�Q�L�V�F�K�H���+�R�F�K�V�F�K�X�O�H���6�W�X�W�W�J�D�U�W�����V�W�D�W�H�G���L�Q��

�D���F�R�P�P�H�Q�W�D�U�\���R�Q���1�R�U�E�H�U�W���:�L�H�Q�H�U���V���E�M�H�L���E�R�R�N��Cybernetics: Or 

Control and Communication in the Animal and the Machine�����:�L�H�Q�H�U��

�E�M�H�L������

�7�K�H���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���R�I���P�R�G�H�U�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���P�H�D�Q�V���L�W�V��

�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���X�Q�G�H�U���W�K�H���V�N�L�Q���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���F�D�Q���Q�R��

�O�R�Q�J�H�U���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���D�Q�\���Z�D�\���L�V�R�O�D�W�H�G�����R�E�M�H�F�W�L�‹�H�G�����I�U�R�P��

�W�K�H���Z�R�U�O�G���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���L�W�V���V�R�F�L�R�O�R�J�L�F�D�O�����L�G�H�R�O�R�J�L�F�D�O�����D�Q�G���Y�L�W�D�O��

�S�K�D�V�H�V�����,�W���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J�����L�W���K�D�V���W�D�N�H�Q���R�Q���D�Q���L�Q�W�H�Q�V�L�‹�H�G��

�F�R�Q�V�X�P�L�Q�J���F�K�D�U�D�F�W�H�U�����/�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����D�U�W�����P�X�V�L�F���W�D�N�H���R�Q���L�W�V��

�I�H�D�W�X�U�H�V�������%�H�Q�V�H���E�M�M�L�����H�G�J���� 

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����%�H�Q�V�H���V�D�Z���L�Q���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���Q�R�W���R�Q�O�\���D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�����E�X�W��

also an anthropological caesura: 

�8�Q�G�H�U���W�K�H���L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���D���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��

phenomena into the deeper layers of human relations of 

�E�H�L�Q�J�����D�V���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���P�D�F�K�L�Q�H�V���K�D�Y�H���P�D�G�H���R�E�Y�L�R�X�V�����R�Q�H��

is forced to see technology as a possible solution to that 

�D�Q�W�K�U�R�S�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�E�O�H���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���>�E�H�W�Z�H�H�Q���P�D�Q��

�D�Q�G���Q�D�W�X�U�H�@�����7�K�U�R�X�J�K���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����P�D�Q���F�U�H�D�W�H�V���I�R�U���K�L�P�V�H�O�I��

��	 �$�O�O���T�X�R�W�H�V���I�U�R�P���V�R�X�U�F�H�V���L�Q���*�H�U�P�D�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U��



������an environment appropriate to his dual role as a natural and 

�V�S�L�U�L�W�X�D�O���E�H�L�Q�J�������%�H�Q�V�H���E�M�M�L�����H�H�J��

�:�K�H�Q���D���	�I�R�F�X�V���R�Q���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�
���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�W���W�K�H���7�H�F�K�Q�L�V�F�K�H��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���%�H�U�O�L�Q���L�Q���E�M�J�G�����D�V���R�Q�H���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�Q�G��

�L�Q�W�H�U�I�D�F�X�O�W�\���U�H�V�H�D�U�F�K���F�O�X�V�W�H�U�V�����W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���3�K�L�O�R�V�R�S�K�\���Z�D�V���D�O�V�R��

�L�Q�Y�R�O�Y�H�G�����:�L�W�K�L�Q���W�K�L�V���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�����L�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U���E�M�J�H���W�K�H���O�L�Q�J�X�L�V�W��

�.�O�D�X�V���%�D�X�P�J�¦�U�W�Q�H�U�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�V�V�L�V�W�D�Q�W���D�W���:�D�O�W�H�U���+�¸�O�O�H�U�H�U���V��

�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���/�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���W�K�H���7�H�F�K�Q�L�F�D�O���$�J�H�����J�D�Y�H���D���O�H�F�W�X�U�H���R�Q��

�	�&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���/�D�Q�J�X�D�J�H���0�R�G�H�O�V���
���$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I��

�3�K�L�O�R�V�R�S�K�\���Z�D�V���S�X�U�V�X�L�Q�J���W�K�H���S�O�D�Q���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D���F�K�D�L�U���I�R�U���	�+�X�P�D�Q-

�L�V�W�L�F���)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���$�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�
�����:�D�O�W�H�U���+�¸�O�O�H�U�H�U��

�(�V�W�D�W�H�������,�Q���W�K�H���P�L�G���E�M�I�D�V�����-�D�F�T�X�H�V���/�D�F�D�Q�����L�Q���K�L�V���3�D�U�L�V���6�H�P�L�Q�D�U�V����

�V�D�Z���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�V���W�K�H���F�X�O�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���	�F�R�Q�M�H�F�W�X�U�D�O�
���U�D�W�L�R�Q�D�O�L�W�\��

���/�D�F�D�Q���>�E�M�K�F�@���E�M�M�E�����G�K�I�����L�Q���W�K�H���V�H�Q�V�H���R�I���-�D�F�R�E���%�H�U�Q�R�X�O�O�L���V��Ars con-

�M�H�F�W�D�Q�G�L���W�K�D�W�����L�Q���L�W�V���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�V�����Z�H�Q�W���E�D�F�N���W�R���W�K�H���H�D�U�O�\���P�R�G�H�U�Q��

�S�H�U�L�R�G���D�Q�G���U�H�T�X�L�U�H�G���D���U�H�G�H�‹�Q�L�W�L�R�Q���R�I���K�X�P�D�Q���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���X�Q�G�H�U���W�K�H��

sign of a chance that had become universal.

�,�Q���K�L�V���E�L�G�F���W�U�H�D�W�L�V�H��On War�����9�R�P���.�U�L�H�¸�H�������&�D�U�O���Y�R�Q���&�O�D�X�V�H�Z�L�W�]���K�D�G��

�X�V�H�G���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���	�I�U�L�F�W�L�R�Q�
���W�R���U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W��

�P�R�G�H�U�Q���Z�D�U�����Z�L�W�K���L�W�V���F�R�P�S�O�H�[���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���L�Q���V�S�D�F�H��

�D�Q�G���W�L�P�H�����L�V���	�H�Y�H�U�\�Z�K�H�U�H���L�Q���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���F�K�D�Q�F�H�
���D�Q�G���W�K�H�U�H-

�I�R�U�H���S�U�R�G�X�F�H�V���	�S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�
���W�K�D�W���	�F�D�Q�Q�R�W���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�W���D�O�O�
��

���&�O�D�X�V�H�Z�L�W�]���>�E�L�G�F�@���E�M�M�E�����F�J�F�������:�L�W�K���W�K�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�V���D�Q�G���L�W�V���V�W�D�W�L�V-

�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���	�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���I�R�U�P�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��

�&�K�D�R�V���R�I���R�O�G�
�����.�L�W�W�O�H�U���F�D�E�L���>�E�M�L�L�@�����G�I�K�����Z�D�V���V�R�R�Q���W�R���P�R�Y�H���R�Q�W�R��

�W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���D�J�H�Q�G�D�����,�W���Z�D�V���W�K�H���I�U�L�F�W�L�R�Q�V���R�U���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�L�O�L�W�L�H�V��

of World War II that stood at the beginning of cybernetics as an 
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animate and inanimate objects in relation to their environment. 
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deterministic technical systems transferred their probabilistic 

mode of operation to the understanding of human activity in all 

its dimensions.
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scope seemed to have almost no limits in the entire spectrum; 
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technology and society were at the same time brought ever 

�F�O�R�V�H�U���W�R�J�H�W�K�H�U�����7�K�L�V���D�O�V�R���P�D�G�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���Q�R�W���R�Q�O�\���W�R���V�S�H�D�N��

�R�I���P�D�F�K�L�Q�H���R�U���D�U�W�L�‹�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�V���D���P�D�W�W�H�U���R�I���F�R�X�U�V�H�����E�X�W��

�D�O�V�R���W�R���W�D�F�N�O�H���D���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���D�U�W���D�Q�G���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V�����Z�K�L�F�K����

although it hardly had anything to do with the initial research 

�S�U�R�J�U�D�P���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����Q�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���D�O�O�R�Z�H�G���L�W�V���P�D�F�K�L�Q�H���O�L�N�H��

notion of behavior to penetrate into a core area of modern 

�D�Q�W�K�U�R�S�R�O�R�J�\�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���E�D�F�N�G�U�R�S���R�I�����0�D�\���E�M�J�L��

�L�Q���3�D�U�L�V�����W�K�H���)�U�H�Q�F�K���D�U�W�L�V�W���1�L�F�R�O�D�V���6�F�K�¸�Š�H�U���F�R�Q�F�H�L�Y�H�G���W�K�H���X�W�R�S�L�D��

�R�I���D���	�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���F�L�W�\�
���L�Q���Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���O�L�I�H���Z�R�X�O�G���E�H��

�O�L�E�H�U�D�W�H�G���W�R���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�E�L�O�L�W�\�����	�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���6�F�K�¸�Š�H�U�����W�K�H��

�D�U�W�L�V�W���L�V���W�K�H���F�U�H�D�W�R�U�����R�U���U�D�W�K�H�U���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�U�����R�I���H�Š�H�F�W�V���E�U�R�X�J�K�W��

about through technologically controlled environments which are 

�D�E�O�H���W�R���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H���K�X�P�D�Q���E�H�K�D�Y�L�R�U���D�Q�G���V�S�H�F�L�‹�F��

�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�
�����'�D�U�´���F�D�E�H�����M����

�:�L�H�Q�H�U���V��Cybernetics���Z�D�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���3�D�U�L�V���L�Q���E�M�H�L�����Z�K�H�U�H�X�S�R�Q��Le 

Monde���F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�H�G���W�K�H���'�R�P�L�Q�L�F�D�Q���P�R�Q�N���'�R�P�L�Q�L�T�X�H���'�X�E�D�U�O�H��

�W�R���U�H�Y�L�H�Z���L�W�����)�R�U���K�L�P�����W�K�H���Q�H�Z���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���P�D�F�K�L�Q�H�V���S�R�V�V�H�V�V�H�G���W�K�H��

threatening potential to give rise to entirely new forms of political 

�U�X�O�H�����D�Q�G���W�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���L�Q�W�R���P�D�F�K�L�Q�H�V���¢���¸�R�X�Y�H�U�Q�H�U. 

�$�W���D�O�O���H�Y�H�Q�W�V�����K�X�P�D�Q���U�H�D�O�L�W�L�H�V���G�R���Q�R�W���D�G�P�L�W���V�K�D�U�S���D�Q�G���F�H�U�W�D�L�Q��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����D�V���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���G�D�W�D���R�I���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���G�R�����7�K�H�\��

�R�Q�O�\���D�G�P�L�W���W�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���S�U�R�E�D�E�O�H���Y�D�O�X�H�V�����$��

�P�D�F�K�L�Q�H���W�R���W�U�H�D�W���W�K�H�V�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���Z�K�L�F�K��

�W�K�H�\���S�X�W�����P�X�V�W���W�K�H�U�H�I�R�U�H���X�Q�G�H�U�W�D�N�H���W�K�H���V�R�U�W���R�I���S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�F����

�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F���W�K�R�X�J�K�W�����V�X�F�K���D�V���L�V���H�[�K�L�E�L�W�H�G���I�R�U��

�H�[�D�P�S�O�H���L�Q���P�R�G�H�U�Q���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V�������:�L�H�Q�H�U���E�M�I�H�����E�K�M����

�:�L�H�Q�H�U���W�R�R�N���X�S���'�X�E�D�U�O�H���V���U�H�Y�L�H�Z���L�Q���K�L�V���E�R�R�N��The Human Use of 

�+�X�P�D�Q���%�H�L�Q�¸�V�����>�E�M�I�D�@���E�M�I�H�������E�X�W���W�R�R�N���W�K�H���Y�L�H�Z���W�K�D�W���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I��

variation in human behavior could not ultimately be handled 

by machine predictions. Today we are dealing with a com -

�S�O�H�W�H�O�\���G�L�Š�H�U�H�Q�W���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\�����Z�L�W�K��

�D�U�W�L�‹�F�L�D�O���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V��



201on large amounts of data. This includes the observation that the 

�	�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�
�����6�F�K�¸�O�N�R�S�I���F�D�E�L�������Z�K�L�F�K���E�H�J�D�Q���L�Q���W�K�H���E�M�H�D�V��

�Z�L�W�K���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���D���Q�H�Z���Q�R�W�L�R�Q���R�I���E�H�K�D�Y�L�R�U�����Q�R�Z���S�U�R�Y�L�G�H�V��

�L�Q���P�D�Q�\���U�H�V�S�H�F�W�V���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�L�W�K���Z�K�L�F�K���K�L�J�K�O�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O��

�V�R�F�L�H�W�L�H�V���G�H�V�F�U�L�E�H���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�H���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���D�V���F�R�P�S�O�H�[���V�\�V�W�H�P�V��

References

�%�H�Q�V�H�����0�D�[�������E�M�I�E�����E�M�M�L�����	�.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N���R�G�H�U���'�L�H���0�H�W�D�W�H�F�K�Q�L�N���H�L�Q�H�U���0�D�V�F�K�L�Q�H���
���,�Q��Aus-

�¸�H�Z�¦�K�O�W�H���6�F�K�U�L�I�W�H�Q�����9�R�O�X�P�H���Q�����3�K�L�O�R�V�R�S�K�L�H���G�H�U���0�D�W�K�H�P�D�W�L�N�����1�D�W�X�U�Z�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W���X�Q�G��

Technik�����H�F�M���H�J�����6�W�X�W�W�J�D�U�W���:�H�L�P�D�U�����0�H�W�]�O�H�U���9�H�U�O�D�J��

�&�O�D�X�V�H�Z�L�W�]�����&�D�U�O���Y�R�Q�������E�L�G�F�����E�M�M�E�����9�R�P���.�U�L�H�¸�H�����%�R�Q�Q�����'�¾�P�P�O�H�U�V����

�'�D�U�´�����&�D�U�O�R�W�W�D�����F�D�E�H�����	�1�L�F�R�O�D�V���6�F�K�¸�Š�H�U���D�Q�G���W�K�H���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F���&�L�W�\���
��AA Files���J�M�����F�D�E�H������

�G���E�E��

�*�X�P�E�U�H�F�K�W�����+�D�Q�V���8�O�U�L�F�K�����D�Q�G���.�����/�X�G�Z�L�J���3�I�H�L�Š�H�U�����H�G�V�����E�M�L�L����Materialität der Kom-

munikation �����)�U�D�Q�N�I�X�U�W���D�P���0�D�L�Q�����6�X�K�U�N�D�P�S���9�H�U�O�D�J������

�*�D�O�L�V�R�Q�����3�H�W�H�U�����E�M�M�H�����	 �7�K�H���2�Q�W�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���(�Q�H�P�\�����1�R�U�E�H�U�W���:�L�H�Q�H�U���D�Q�G���W�K�H��

Cybernetic Vision.” �&�U�L�W�L�F�D�O���,�Q�T�X�L�U�\���F�E�����E�������F�F�L���J�J��

�*�H�K�O�H�Q�����$�U�Q�R�O�G�����E�M�I�K�����'�L�H���6�H�H�O�H���L�P���W�H�F�K�Q�L�V�F�K�H�Q���=�H�L�W�D�O�W�H�U�����6�R�]�L�D�O�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�V�F�K�H��

�3�U�R�E�O�H�P�H���L�Q���G�H�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�Q���*�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W�����5�H�L�Q�E�H�N�����5�R�Z�R�K�O�W���9�H�U�O�D�J��

�+�D�J�Q�H�U�����0�L�F�K�D�H�O�����D�Q�G���(�U�L�F�K���+�¸�U�O�����H�G�V�����F�D�D�L. Die Transformation des Humanen: Bei-

�W�U�¦�¸�H���]�X�U���.�X�O�W�X�U�¸�H�V�F�K�L�F�K�W�H���G�H�U���.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N�����)�U�D�Q�N�I�X�U�W���D�P���0�D�L�Q�����6�X�K�U�N�D�P�S���9�H�U�O�D�J����

�.�L�W�W�O�H�U�����)�U�L�H�G�U�L�F�K�����F�D�E�L���>�E�M�L�L�@�����	�6�L�J�Q�D�O���W�R���1�R�L�V�H���5�D�W�L�R���
���,�Q��Disruption in the Arts: 

�7�H�[�W�X�D�O�����9�L�V�X�D�O�����D�Q�G���3�H�U�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���6�W�U�D�W�H�¸�L�H�V���I�R�U���$�Q�D�O�\�]�L�Q�¸���6�R�F�L�H�W�D�O���6�H�O�I���'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V����

�H�G�L�W�H�G���E�\���/�D�U�V���.�R�F�K�����7�R�E�L�D�V���1�D�Q�]�����D�Q�G���-�R�K�D�Q�Q�H�V���3�D�X�V�H�����G�H�K���J�E�����%�H�U�O�L�Q�����%�R�V�W�R�Q�����'�H��

�*�U�X�\�W�H�U�����F�D�E�L�����K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���E�D���E�I�E�I���M�K�L�G�E�E�D�I�L�D�D�L�F��

�/�D�F�D�Q�����-�D�F�T�X�H�V�������E�M�K�F�����E�M�M�E�����'�D�V���6�H�P�L�Q�D�U���%�X�F�K���,�,�����P�X�T�S�þ�P�X�T�T�������'�D�V���,�F�K���L�Q���G�H�U���7�K�H�R-

�U�L�H���)�U�H�X�Q�G�V���X�Q�G���L�Q���G�H�U���7�H�F�K�Q�L�N���G�H�U���3�V�\�F�K�R�D�Q�D�O�\�V�H�����Q�Q�G���(�G�L�W�L�R�Q�����:�H�L�Q�K�H�L�P���%�H�U�O�L�Q����

Quadriga. 

�/�L�W�H�U�D�W�X�U�D�U�F�K�L�Y���6�X�O�]�E�D�F�K���5�R�V�H�Q�E�H�U�J�����:�D�O�W�H�U���+�¸�O�O�H�U�H�U���(�V�W�D�W�H����

�0�F�/�X�K�D�Q�����0�D�U�V�K�D�O�O�������E�M�J�M�����E�M�M�K�����	�0�D�U�V�K�D�O�O���0�F�/�X�K�D�Q���$���&�D�Q�G�L�G���&�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K��

�W�K�H���+�L�J�K���3�U�L�H�V�W���R�I���3�R�S�F�X�O�W���D�Q�G���0�H�W�D�S�K�\�V�L�F�L�D�Q���R�I���0�H�G�L�D�����3�O�D�\�E�R�\���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�����
���,�Q��

Essential McLuhan�����H�G�L�W�H�G���E�\���(�U�L�F���0�F�/�X�K�D�Q���D�Q�G���)�U�D�Q�N���=�L�Q�J�U�R�Q�H�����F�F�F���J�D�����/�R�Q�G�R�Q����

Routledge. 

�3�L�D�V�����&�O�D�X�V�����F�D�D�H�����&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�ÿ�.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N�����7�K�H���0�D�F�\���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�V���P�X�S�U�þ�P�X�T�R�����(�V�V�D�\�V���	��

Dokumente�����=�¾�U�L�F�K���%�H�U�O�L�Q�����'�L�D�S�K�D�Q�H�V����

�3�L�F�N�H�U�L�Q�J�����$�Q�G�U�H�Z�����F�D�D�F�����	�&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���W�K�H���0�D�Q�J�O�H�����$�V�K�E�\�����%�H�H�U���D�Q�G���3�D�V�N���
��Social 

Studies of Science���G�F�����G�������H�E�G���G�K����

�5�R�V�H�Q�E�O�X�H�W�K�����$�U�W�X�U�R�����1�R�U�E�H�U�W���:�L�H�Q�H�U�����D�Q�G���-�X�O�L�D�Q���%�L�J�H�O�R�Z�����E�M�H�G�����	�%�H�K�D�Y�L�R�U�����3�X�U�S�R�V�H��

and Teleology.” �3�K�L�O�R�V�R�S�K�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���E�D�����E�������E�L���F�H��

�6�F�K�¸�O�N�R�S�I�����%�H�U�Q�K�D�U�G�����F�D�E�L�����	�.�\�E�H�U�Q�H�W�L�V�F�K�H���5�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����.�¾�Q�V�W�O�L�F�K�H���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�]���Z�L�U�G��

�/�H�E�H�Q���X�Q�G���$�U�E�H�L�W�H�Q���V�R���V�W�D�U�N���¦�Q�G�H�U�Q���Z�L�H���H�L�Q�V�W���(�O�H�N�W�U�L�]�L�W�¦�W�����(�X�U�R�S�D���E�U�D�X�F�K�W��



202 �G�D�I�¾�U���G�L�H���E�H�V�W�H�Q���.�¸�S�I�H���
���6�¾�G�G�H�X�W�V�F�K�H���=�H�L�W�X�Q�¸�����0�D�U�F�K���E�J�����F�D�E�L����https://www.

�V�X�H�G�G�H�X�W�V�F�K�H���G�H���S�R�O�L�W�L�N���D�X�V�V�H�Q�D�Q�V�L�F�K�W���N�\�E�H�U�Q�H�W�L�V�F�K�H���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���E���G�M�D�K�F�H�M.

�6�H�J�D�O�����-�«�U�¶�P�H�����F�D�D�E�����	�.�\�E�H�U�Q�H�W�L�N���L�Q���G�H�U���'�'�5�����%�H�J�H�J�Q�X�Q�J���P�L�W���G�H�U���P�D�U�[�L�V�W�L�V�F�K�H�Q��

Ideologie.” �'�U�H�V�G�H�Q�H�U���%�H�L�W�U�¦�¸�H���]�X�U���*�H�V�F�K�L�F�K�W�H���G�H�U���7�H�F�K�Q�L�N�Z�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q���F�K�����F�D�D�E������

�H�K���K�I��

�:�L�H�Q�H�U�����1�R�U�E�H�U�W�����E�M�H�L����Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and 

the Machine�����3�D�U�L�V�����&�D�P�E�U�L�G�J�H�����D�Q�G���1�H�Z���<�R�U�N�����+�H�U�P�D�Q�Q���	���&�L�H�����(�G�L�W�H�X�U�V�����7�K�H��

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���3�U�H�V�V�����-�R�K�Q���:�L�O�H�\���	���6�R�Q�V����

���������������E�M�I�D�����E�M�I�H�����7�K�H���+�X�P�D�Q���8�V�H���R�I���+�X�P�D�Q���%�H�L�Q�¸�V�����&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���6�R�F�L�H�W�\�����Q�Q�G��

Edition�����1�H�Z���<�R�U�N�����'�D���&�D�S�R���3�U�H�V�V��



Authors

Andrei Cretu is a teaching assistant professor in the Department 

�R�I���6�O�D�Y�L�F���D�Q�G���(�D�V�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���/�D�Q�J�X�D�J�H�V���D�W���7�K�H���2�K�L�R���6�W�D�W�H���8�Q�L�Y�H�U-

�V�L�W�\���D�Q�G���D���U�H�F�L�S�L�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�P�H�U�L�F�D�Q���6�R�F�L�H�W�\���I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����+�H�L�Q�]��

�Y�R�Q���)�R�H�U�V�W�H�U���$�Z�D�U�G�����+�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q��

theory and the mathematical modeling of language.

Wolfgang Ernst���L�V���F�K�D�L�U���R�I���0�H�G�L�D���7�K�H�R�U�L�H�V���D�W���+�X�P�E�R�O�G�W���8�Q�L�Y�H�U-

�V�L�W�¦�W���]�X���%�H�U�O�L�Q�����+�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Y�H�U�V���P�H�G�L�D���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���D�V���P�H�W�K�R�G����

�W�K�H�R�U�\���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�W�R�U�D�J�H�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q����

�P�L�F�U�R���W�H�P�S�R�U�D�O���P�H�G�L�D���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V�����F�U�L�W�L�T�X�H���R�I���K�L�V�W�R�U�\���D�V���P�D�V�W�H�U��

�G�L�V�F�R�X�U�V�H���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���W�L�P�H�����D�Q�G���V�R�X�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�V��

from a media-epistemological perspective.

Thomas Fischer ���L�V���D���S�U�R�I�H�V�V�R�U���D�W���W�K�H���6�F�K�R�R�O���R�I���'�H�V�L�J�Q���D�W���W�K�H��

�6�R�X�W�K�H�U�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����D���I�H�O�O�R�Z���R�I���W�K�H��

�'�H�V�L�J�Q���5�H�V�H�D�U�F�K���6�R�F�L�H�W�\�����D�Q�G���U�H�F�L�S�L�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�P�H�U�L�F�D�Q���6�R�F�L�H�W�\��

�I�R�U���&�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����:�D�U�U�H�Q���0�F�&�X�O�O�R�F�K���$�Z�D�U�G�����+�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���I�R�F�X�V�H�V��

�R�Q���G�H�V�L�J�Q���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����G�H�V�L�J�Q���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V�����D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���P�H�G�L�D��

Diego Gómez-Venegas  is a PhD candidate at the Institute of 

�0�X�V�L�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���0�H�G�L�D���6�F�L�H�Q�F�H�V�����0�H�G�L�D���6�F�L�H�Q�F�H�V���V�H�F�W�L�R�Q�����R�I��

�+�X�P�E�R�O�G�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���]�X���%�H�U�O�L�Q�����+�L�V���Z�R�U�N���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���W�K�H���P�H�G�L�D��

�D�U�F�K�D�H�R���J�H�Q�H�D�O�R�J�L�F�D�O���W�U�D�F�H�V���R�I���F�\�E�H�U�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���L�W�V���O�L�Q�N�V���W�R���R�X�U��

contemporary condition.

�+�D�Q�V���&�K�U�L�V�W�L�D�Q���Y�R�Q���+�H�U�U�P�D�Q�Q holds the chair of Literary 

�6�W�X�G�L�H�V�����/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���6�F�L�H�Q�F�H�����D�W���7�H�F�K�Q�L�V�F�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���%�H�U�O�L�Q����

�+�L�V���Z�R�U�N���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���O�L�W�H�U�D�U�\���F�X�O�W�X�U�H���L�Q���W�K�H���D�J�H���R�I��

�F�\�E�H�U�Q�H�W�L�]�D�W�L�R�Q�����S�U�D�F�W�L�F�H�V���R�I���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���D�U�W�V���V�L�Q�F�H���W�K�H���O�D�W�H��

�E�M�W�K���F�H�Q�W�X�U�\�����D�Q�G���W�K�H���H�Š�H�F�W�V���R�I���S�O�D�Q�H�W�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��

modern technology.



204 Stefan Höltgen �����3�K�'�����6�F�'�����L�V���V�F�K�R�O�D�U���I�R�U���P�H�G�L�D���V�F�L�H�Q�F�H���D�W���8�Q�L-

�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�R�Q�Q�����+�H���U�H�V�H�D�U�F�K�H�V���D�Q�G���W�H�D�F�K�H�V���P�H�G�L�D���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U��

�D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\�����D�Q�G���Z�R�U�N�V���D�V���V�F�L�H�Q�W�L�‹�F���D�G�Y�L�V�R�U���I�R�U���W�K�H���2�O�G�H�Q�E�X�U�J��

Computer Museum.

Rolf F. Nohr���L�V���S�U�R�I�H�V�V�R�U���R�I���0�H�G�L�D���$�H�V�W�K�H�W�L�F�V���D�Q�G���0�H�G�L�D���&�X�O�W�X�U�H��

�D�W���+�%�.���%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����D�Q�G���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���D�•�O�L�D�W�H���D�W���W�K�H���&�R�O�O�H�J�H���R�I��

�+�X�P�D�Q�L�W�L�H�V���R�I���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�U�L�]�R�Q�D�����+�L�V���Z�R�U�N���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���P�H�G�L�D��

�H�Y�L�G�H�Q�F�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����J�D�P�H���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�H�R�X�V���L�P�D�J�H�V��

�(�Y�D���6�F�K�D�X�H�U�W�H is a media and cultural historian with a focus 

on media history of computer democracy. In the past she held 

�U�H�V�H�D�U�F�K���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�W���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���0�H�G�L�D���&�X�O�W�X�U�H���6�W�X�G�L�H�V���D�W��

�$�O�E�H�U�W���/�X�G�Z�L�J�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���)�U�H�L�E�X�U�J�����F�D�E�E���F�D�E�J�������D�Q�G���D�W���,�.�.�0��

���F�D�E�J���F�D�F�D�������&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����V�K�H���Z�R�U�N�V���I�R�U���W�K�H���6�H�Q�D�W�H���&�K�D�Q�F�H�O�O�H�U�\���R�I��

�%�U�H�P�H�Q��

Isabell Schrickel  is a PhD candidate at the Center for Global 

�6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���&�X�O�W�X�U�D�O���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����/�H�X�S�K�D�Q�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��

�����$�U�L�]�R�Q�D���6�W�D�W�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�������,�V�D�E�H�O�O���Z�D�V���Y�L�V�L�W�L�Q�J���I�H�O�O�R�Z���D�W���+�D�U�Y�D�U�G���V��

�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���+�L�V�W�R�U�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���D�W���,�.�.�0�����+�H�U���Z�R�U�N���K�L�V-

�W�R�U�L�F�L�]�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V�����P�R�G�H�O�L�Q�J���D�Q�G���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G��

�W�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���W�K�L�Q�N�L�Q�J��

Sebastian Vehlken  is professor of Knowledge Processes and 

�'�L�J�L�W�D�O���0�H�G�L�D���D�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�¦�W���2�O�G�H�Q�E�X�U�J�����D�Q�G���K�H�D�G���R�I���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P��

�D�U�H�D���6�K�L�S�V���D�V���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���5�H�S�R�V�L�W�R�U�L�H�V���D�W���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���0�D�U�L�W�L�P�H��

�0�X�V�H�X�P���/�H�L�E�Q�L�]���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���0�D�U�L�W�L�P�H���+�L�V�W�R�U�\�����+�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K��

�L�Q�W�H�U�H�V�W�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���P�H�G�L�D���K�L�V�W�R�U�\���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q����

�P�H�G�L�D���R�I���I�X�W�X�U�R�O�R�J�\�����D�Q�G���R�F�H�D�Q�V���D�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���V�S�D�F�H�V��



�*�µ�P
�H

�]���9�H
�Q

�H
�J�D

�V
�����H

�G
�����E

�>
�)�U

�L�F
�W

�L�R
�Q

�V
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