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工程是什么和它应该是什么 
——一种基于“可供性”视角的研究 

曹东溟 

（东北大学 科技哲学研究中心，沈阳 110819） 

摘  要: 透过“可供性”视角去追踪工程创新的实际发生过程，会发现工程创新实质上

就是对“可供性”的“摆弄”过程；在工程创新的发展和演化过程中，会对“可供性”进行

模块化和生境化的显现；而在这一工程造物过程中会显现“工程可供性”，它与自然的“可

供性”之间是存在差异的，并因而成为技术异化的根源之一。 
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“可供性”是心理学家詹姆斯·J·吉布森

（James J. Gibson ）在其 1977年的文章“可供性

的理论”[1]中创造并首次使用的一个术语，后来

在他 1979 年出版的著作《视觉感知的生态学进

路》[2]中又得到了系统性的阐释与完善。此后，

这一理论就成为众多研究领域的新的焦点 ,无论

在心理学、哲学、社会学等理论研究方面，还是

在工程创新、人工物设计等实践当中，可供性都

逐渐成为一个理解人与自然发生关联时的生态性

的基础概念。在可供性的视角下，工程技术就成

了一种在人与自然的界面进行的造物活动；每一

个工程都是对大自然的某种模仿；工程创新所面

临着的价值悖论，即工程给我们带来了兴奋的同

时也带来了不安，则源于这种对可供性的不完全

模仿。 

1  可供性的理论背景及其作为工程哲学

研究进路的理由 

作为 20世纪最重要的认知心理学家之一，吉

布森的可供性理论不仅为认知心理学、环境心理

学开辟了新的领地，也逐渐成为一个理解人与周

围环境发生关联时的基础性概念。到目前为止，

关于可供性的研究文献已经遍布诸多研究领域，

也为哲学、尤其是技术哲学研究提供了一个基础

性的启示。 

吉布森的妻子埃莉诺·J·吉布森（Eleanor J. 

Gibson）后来对可供性理论进行了进一步研究，

并在《知觉学习与发展的生态学进路》这本书中

创建了她的知觉学习理论[3]。此外，20世纪早期，

雅可布·冯·岳（Jakob von Uexküll）也曾系统地

讨论过这个概念[4]。1988年，唐纳德·诺曼在《设

计心理学》[5]这本著作中首次将可供性概念引入 

“人机交互”（human–machine interaction）设计领

域，用来特指那些可供行动者感知的可能性。他

使这个概念不仅依赖于行动者的生理功能，也可

以依赖行动者的目标、计划、价值观、信仰以及

过去的经历。罗玲玲认为“可供性理论”将在技

术认识论和方法论等方面对技术哲学研究产生重

要影响[6]，比如：从可供性能够激发和产生动物

相应的行为方面，探究可供性与人类的技术行为
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之间的密切关联；从可供性关乎有机体依赖周遭

环境生存的角度，探索技术人工物的起源问题；

就可供性属于关系范畴而言，寻求由本能性技术

向智慧性技术跨越的生态依据；通过了解人如何

在自然物中预先嵌入未来的感知和行为，从而了

解如何造就能够提供新的可供性的人工物；可供

性理论的具身性特征可能带来技术现象学的某种

突破。 

本项研究中，我们脱开语义、概念上的哲学

大战，另辟出路，秉承吉布森的原意，到具体的

活动中去“看”可供性如何演出，通过解剖工程

创新过程来观察可供性是如何存在、发生、发展

的。 

首先，既然“环境的可供性指的是环境为动

物提供了什么[2]127”，那么很显然技术环境或曰

人工环境（或曰人化自然 Humanized Nature[7, 8]）

也存在可供性。如果“可供性既不是一种主观属

性也不是一种客观属性。⋯⋯你也可以认为它同

时具有两种属性，”“可供性既是环境，也是一种

行为。可供性既是物质的，也是精神的，或两者

皆不是，”“可供性指出了两个指向：一个指向环

境，一个指向观测者，”[2]129 那么可供性就可以

成为研究工程技术发生、发展与演化新的出发点，

或者至少是新的视角，因为工程技术正是这样一

种关系的直接承载者。 

其次，既然可供性是能够激发和产生动物相

应的行为的某种关系实在，那么就可以从技术的

实际生成和演化角度——准确地说是从工程创新

的发生过程和累积演化中去看可供性是如何展

现、运动和变迁的，并可依据其在场的特征，勾

勒出可供性变迁的模式。这是因为技术正是人类

某种特定“行为”的产出和积累的产物，其中应

该蕴藏着可供性的踪迹。从这个角度看，如果能

够将技术的发展演化——工程创新过程——清晰

地描述出来，那么可供性的面貌是有可能得以窥

见一二的。 

第三，选择工程过程作为分析的对象是因为

相对于技术发明与技术设计，工程过程更为完整。

工程固有的经济内涵使得可供性在“引发行动的

机制上”[9]与诸如伦理、价值、文化、惯例、甚

至宗教都发生了关系，这使得可供性与属人（因

为可供性论域是涉及所有动物的）的一些特性之

间的关系也能得到比较集中的展现。另外，从可

供性的恒常性（invariance）、以及这种恒常性与

其在场性等问题都可能在工程创新这个完整的

“人类认知并改造世界”的过程中得以展开。 

2  可供性模仿：工程造物的本质 

从过程论的视角来看，每项工程都是一个对

创意的产生、量化、物化、意义化、共识化的过

程。具体来看，任何一次工程行为都必然起始于

工程设计者的某个理念，即设计者对其设计结果

的一种期待或想法。创意的来源常常不同，可能

来自设计者个人的期许，或设计者对市场的理性

分析，也可能是从调查中得到的直觉，这理念会

因人、因时因地而异的。任何一次工程活动都必

然经历将创意量化为技术目的的过程。一般来说，

技术目的就是指具体的、明确的和定量的指标。

技术目的通常依赖于已有的技术基础以及通过当

时的客观环境条件来设定[10]。接下来就是将创新

理念付诸生产的实际物化过程，也就是技术目的

的物理实现过程——实际的实施过程。这个过程

是创新者利用一切可利用的资源主动建构的过

程。最后很重要的是，还要通过某种方式向消费

者或用户再现物化在产品中的那个原始的创新理

念，以使使用者理解、知情并有兴趣参与——实

际的消费或使用。这个过程一般是通过广告等各

种营销方式来进行的。广而告之的意思是让“更

多人知晓”，但是“知晓什么”，其实是广告的

真正意义所在，真正成功的是那些能够准确地向

消费者传递了“创新者的那个最初的理念”的广

告，因此这是一个将创新产品意义化的过程。最

后的成功实际上是用户和创新者之间达成了共

识，这个共识可能是信息对称的，也可能不是，
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可能是平等的、自愿的，也可能是权力（广义的，

比如，某种资源、社会价值观形成的话语权力）

压迫下被迫接受的。 

以上可以被定义为是对工程创新过程的一种

深层次外在描述。下面我们以具体的工程创新案

例——福特 T 型车的创新过程为例——来重新

“看”一下这个过程，旨在发现可供性是怎样变化、

发展的。 

2.1  可供性的聚集 

工程创新的发生过程本质上是“可供性”的

聚集与结构过程。以福特在 1908年研制 T型车时

的创新为例。他当时的理念可以概括为要制造一

种“更多、更好、更便宜”的汽车。这源于福特

鲜明的个性，许多传记中对福特过分节俭的个性

都做过详尽的描述[11-13]。此后，福特依据当时北

美的整体技术水平，做出了战略性的技术选择：

福特公司从此将致力于标准化生产，只制造经济

实惠的单一品种。在此基础上是更为具体的技术

指标的设定：耗油量为 20 英里/加仑、发动机设

计简单、底盘离地净空间距离高于其他车辆等等。

“高底盘”的目标是因为当时美国许多乡村地段道

路崎岖不平，当时城外最好的道路是光秃的泥土

上铺了两英寸左右原沙土的灰沙路，此外便是农

场的羊肠小道。T 型车具有较高的离地净空间和

坚固的构造，对于适应这种路面具有无法比拟的

优势，甚至在坑坑洼洼的田野里行驶也没有问题。

我们通常说，T 型车上述技术目的的设定是在当

时的技术水平上做出的。比如，1890年美国的钢

产量已占世界产量的 1/3；橡胶工业已经成熟；从

19 世纪 50 年代起，轮胎已用于马车；气阀理论

在汽车发明前半个世纪就由奥古斯特·施鲁德提

出；美洲大陆上已有的精密制造技术；大规模生

产中关键性的对于机器、机械、生产人员管理的

直接经验；机械加工工厂的制造工艺等等构成了

当时的技术背景。 

所有这些意味着什么呢？实际上它们都是在

当时环境下为创新者所觉察的能够为进一步的工

程创新行动所利用的“可供性”的技术形式的描

述与表达。也就是说，技术目的实际上就是将创

新理念与当时的技术水平和未来技术产品使用的

客观环境等因素结合起来形成的一种量化了的理

念。其实质就是福特和他的工程师对当时汽车和

汽车使用环境之间的“相协性”、相互的“赋予

性”也即“可供性”的知觉的技术语言的表达。

这些“可供性”是由北美当时的技术环境所决定，

由福特所知觉，并通过语言这种特殊的表达方式

加以转译形成特定的技术性语言。总之，所有这

些可供性因着创新者的选择而聚拢了来，被简单

地组合之后，形成了技术目的，即一种更精致准

确的技术语言的表达。  

2.2 “可供性”的结构过程——可供性模块的

形成 

众多的“可供性”聚拢组合的过程同时也是

一个筛选的过程，进一步的筛选表现为某种“结

构性选择”。比如福特在 T 型车的工程创新过程

中就是上述可供性分别组合进而为产品创新、市

场创新、生产工艺创新等不同的分系统服务。三

者在结构上构成了此次工程创新的核心层。其中

产品创新是指创造了一种新车型——T型车；生产

工艺创新是指流水线生产方式在汽车业的应用；

市场创新则是指由福特首创的网络式销售方式，

这个网络遍布当时福特可以触及的各个角落，其

作用是使得尽可能多的人不仅是听说过 T 型车，

而且能够直接接触到 T 型车，这种对技术产品的

直接感受是培养消费群的最佳方式。三类创新之

间的关系遵从这样的逻辑：产品创新提供了一款

目的明确、特点突出的汽车产品；市场创新让人

们更多地知道了 T型车、了解了 T型车的优点，

从而扩展了消费者群；工艺创新很好地满足了自

己拓展的市场对自己创新产品的需求，并将创新

的整体性成果推向更大的应用空间。每一类创新

为了 T型车这个特定的目标形成了“可供性”的
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模块。模块一旦形成，后来的类似状况就经常会

被“模块化打包”应用了，从而变成了实际上的

“新”的“可供性”。比如网络销售方式一经诞

生就被广泛应用起来，直到现在。这种方式成为

“新的可供性”的原因可能在于其高效性。福特

当时的销售网络覆盖地区广阔，此种方式带来的

订单可用“铺天盖地”来形容，订单进一步形成

了需要生产方式创新的“机会位”，而这种“机

会位”引发了新的生产方式的诞生，即大工业生

产的标志性生产方式：流水线生产方式。三类创

新相互支撑形成了一种内在的有机结构，因而使

整个工程创新发挥了最佳功能，进一步模块化，

形成了更为复杂的“可供性模块”。一旦“可供

性”发生模块化，以后就常常会以类似惯例

（convention）的方式起作用了。 

2.3 “可供性模块”的固化——一种文化向度

的视域融合过程 

“可供性”在模块化之后，需要经由一种文化

向度的转译方可获得社会的接受与认可。例如：

在一个凌志汽车广告中，既要表现澎湃的动力和

闪电般的速度，又要有处子般的沉静和平稳，就

采用一辆豪华汽车在试验台上模拟高速行驶，同

时在发动机罩上叠放玻璃杯，观众看到这些杯子

不振不颤，没有发出任何一丁点声响。这就是经

过复杂可供性组合结构后，优良品质的汽车——

一个新的、好的小生境——要传递给人的感受。

在工程创新的最后阶段，为了让新的技术产品为

制造者之外的人所知道并最大限度地被接受，也

就到了广而告之的阶段，新的模块化的“可供性”

就需要一个叙事方式的通约努力。这也可以解释

为什么从创意、制作到发布，许多惊世之作都需

要巨额投入的原因。在美国，汽车商们 1990年的

广告投入中仅广告发布一项，就在报纸和杂志上

花费了 17.4 亿美元，在广播上耗资 2.3 亿美元， 

在电视上的费用超过了 368.5 亿美元[11]121-122。广

告的信息传递如果是准确的而且能够激发消费者

潜在的模糊不清的应用某种技术物的共鸣，从而

使尽可能多的消费者认可进而消费创新产品的时

候，就是新的生态形成的时候，也就是工程创新

成功的时候了。 

综上，技术目的是对最初的理念（idea）的技

术性解构，会成为一个技术目的群。接下来围绕

着这个技术目的群，各种可供性会聚集显现。如

果时机恰当，这时有可能出现一个技术目的性系

统。此时，围绕着技术目的会出现可供性的族簇，

从外部看许多相关要素会自动向目的聚集，这正

是系统自组织开启的结果。从技术目的的实现是

工程创新的内在诉求。和单纯的发明创造不同，

工程创新有着明确的经济诉求。反过来说，只有

追求经济目的的技术创造才是工程创新。而这个

转译过程是要将单品技术的制造方式向批量生产

的制造方式转换。因此，目的又一次被结构化。

同样如果时机恰当，一个产业性系统将可能出现。

一场产业系统自组织也将随之开始。批量的创新

产品一经产生就面临了几种考验：一是这个产品

是否是最初的那个理念的表达或表象，即中间是

否出现了“可供性”引导的异化；二是这个产品

如果完成了理念的表达，它是否能够引起用户的

共鸣。即消费者在“看”这个产品时，是否直接

“拾起（pick up）”（吉布森用这个动词来表达知

觉的动作） 到产品的“可供性”，从而愿意并有

能力接受。而这将决定着上述一系列活动的最终

成败。总之，从创新“理念”到“理念”的量化、

物化过程就是一个可供性聚集、结构、模块化，

从而形成新的可供性的过程。而这个新的可供性

的所有构成元素都是自然界原有的可供性，其

“新”表现为经过带有目的性的组合之后，某几种

可供性有了更为紧密的连结，进而形成了经常被

打包在一起呈现的习惯或者惯例。 
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3  技术性生态：工程造物的后果 

生态学家有“小生境（niche）”（生物居所

的特定区间）的概念。一个动物种群被认为利用

或者说占据环境中一处特定的小生境。这与种群

的“栖息地”不尽相同；小生境主要指的是动物

怎样生存而不是它们在哪儿生存。吉布森认为小

生境就是一套“可供性”[2]128。  

•詹姆斯 阿特拜克（James M. Utterback）曾针

对产业演化过程进行过阶段划分：流动阶段、转换

阶段、特性阶段、摆脱特性阶段[14]。可供性在工程

的变迁演化过程中也呈现了阶段性的演化特征，而

演化的方式是出现了以可供性聚集并结构化之后的

生境性的显现、成长与固化，演化的机制是可供性

的自展式累积。但是需要特别注意的是，这种工程

活动建构出来的小生境是技术性的，与自然的小生

境有着深刻的不同。这里我们将以美国汽车产业的

演化历程为例来具体阐明这种变化。 

3.1  新生境的显现 

我们说在福特 T 型车占据主导地位之前，美

国汽车产业的演变实际上就处于流动状态，此时

产品创新是主导创新。流动阶段是发生大量变化

的阶段，这个阶段的成果非常不确定，无论是公

司的产品、工艺、竞争的领先地位还是公司的结

构和管理皆如此。当时有上百家企业进行汽车生

产，但是，产品创新面临目标不确定和技术不确

定。产品变化速度快，新的产品技术常常粗糙、

昂贵和缺乏可靠性。工艺创新率在流动阶段的早

期通常远低于产品创新率。 

3.2  新生境的成长 

接下来，T 型车的出现标志着美国汽车产业

转换阶段的到来。如果新产品市场增长，该产业

就进入了所定义的转换阶段，市场接受了产品创

新和出现了主导设计是这个阶段的标志。随着对

用户需要的了解愈益清楚，竞争所强调的是为更

多的专门用户生产产品，企业的焦点开始从创新

者的工作台转移到工厂车间，采用大规模生产方

式制造新产品。在这个阶段，产品创新和工艺创

新会有更为重要的联系。材料更加专门化，工厂

里装上了专业设备，出现了局部的自动化，管理

控制突然显得重要起来。生产运行方面不断增长

的刚性表明，考虑产品变化需要更高的成本。 

3.3  新生境的固化 

后来，通用汽车公司以其市场细分的战略创

新在 1920年后超越了福特公司，并自此成为美国

汽车产业的龙头老大。这标志着产业已经发展到

了特性阶段，此阶段除了产品创新以外，工艺创

新也成为主导创新。特性阶段的产品都有十分明

确的界定，竞争者产品之间的差异小，共同之处

较多。即使像汽车这种非常复杂的产品，都趋向

于采用极为相同的设计和制造方案，基本上是同

样的空气动力学形状、类似的发动机和内部设计

等等。产品和工艺之间的联系现在极为密切。产品

和工艺的任何细小变化可能都是困难的，而且支出

也大，并需要另一方发生相应的变化，即使是小变

化。例如，流水线上实现工艺步骤的重组，也会被

制造领域视为革命性的变化。在特性阶段，从组织

方面看，由发明者执掌权力的日子已经过去，代之

以守夜者，由它们监控生产系统的平稳运行，这不

是专指工人，也包括那些工作和技能反映工人工作

的人，以及那些同样被技术变化改变了角色的管理

者和工程师。此时，通用的全产品创新战略似乎不

会再给竞争者任何可乘之机了。但是产业发展并不

会停止，新的阶段终将来临。 

吉布森说，“可供性”客观存在于环境中，

只有当动物在环境中活动时，才会显现[2]129。据

此可以这样理解，“可供性”大多数是“深藏地

下”的，如果不去发现或开采是不能显现的。吉

布森还说，“可供性”指向两个方向，一个通向

环境，一个通向观察者[2]129。因此，对于人类来

说“可供性”的库存是随着人类活动的演化而演

化的。经历漫长的时间，随着人类活动复杂程度
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的加深，“可供性”将一片一片地、缓慢地、偶

然地显露出来。浅表可供性的显露，比如说摩擦

木头可以生热并因之生火，是意外事件或偶然性

的开发的结果并被人类在早期学会驾驭。有些深

层可供性，比如说化学可供性一类的，是为早期

的炼丹术士所发现的。可供性的积累是前后相继

的。一个“可供性”引发另一个，然后再一个，

直到最后相关“可供性”的整体脉络都被发掘出

来。一套“可供性”形成了一个小生境，不同的

小生境由于人类新的目的性活动进一步相互勾

连，从而形成进一步的生境。就这样可供性的揭

示 从 自 身 建 构 其 自 身 。 可 供 性 通 过 自 展

（bootstrapping）累积式前进：可供性被俘获，应

用这些可供性的设备被制造，进一步的可供性被

揭示。 

4  从“可供性”的不完全模仿到全模仿：

工程的“应该” 

工程造物过程是对自然可供性的非充分模

仿，因此它在创造产品的同时也产生废物，这是

我们对工程感到不安的根本原因。进一步地，社

会对应这种非全面模仿的后果，会进行一种“有

用”或“无用”的主观性的衡量，这是一种人类

中心主义的、狭隘的道德和伦理观念。对可供性

的这种不完全模仿或者非充分处理又潜移默化地

进入到了社会制度体系当中，这种有缺陷的社会

制度体系反噬人类，客观上形成了鲍曼（Zygmunt 

Bauman）笔下的浪费的生命[15]。 

反过来，通过工程的视角，我们也可以看到

工程造物引发的自然“可供性”的变化。通过前

面对工程过程的全景描述，我们可得出这样的结

论，可供性的变化可以在两个维度发生：一个维

度是工程在发展过程中的产生和模块化，包括

装配、构建和模块化为“新”的可供性；在另

一个维度，工程是通过形成、发展和固定一套

新的可供性（吉布森也将其称为小生境）而演

变的。工程中经过对“可供性”的负载媒介（即

各种表面）进行模块化和递归性的构造、覆盖，

以及建构新的可供性系列（也就是技术性生境），

从而对自然生态系统造成未知的影响。 

正如前面所论述的，可供性模块化和生境性

演化的基础是简单的“组合”机制，即在每一个

具体的情境之下，行动向前推进的根本动力都是

若干“可供性”的聚集、组合。但是，正是这种

组合的机制，其未来的变化潜力将非常巨大。对

于任何特定数量的“可供性”，组合的可能性是

有限的，在数量很少的情况下，它们看起来并不

很大。但是一旦超出这些小数量，它们就立即变

得极为庞大起来。如果其中允许冗余存在，则会

出现更惊人的数量，而且实际情况是冗余的存在

通常是更常见和更自然的。 

问题是，这种冗余会被模块化到新的生境中

去，而对于未来的新的该领域（环境）的进入者来

说，其冗余形成的过程很可能已经被遗忘了，因此

对于这种冗余会作为学习的内容照单全收——即

努力学习，从而形成适应性的演化。而随着小生

境的演化，冗余叠加起来构成的环境和原初的自

然环境相比，非常有可能会走向一条“可供性异

化”的道路，而那条道路通向哪里，是好是坏，

我们还不能确切地知道。 

工程价值悖论的根源在于我们对自然的业余

模仿。我们在可供性问题上做出了功利主义的选

择，但我们并没有对如何对待我们创造的可供性

冗余给予深思熟虑的考虑。结果是，我们的世界

被更多的、混乱的、未完成的可供性所笼罩。那

么我们在实践中能做些什么？ 

首先，当我们关注如何在设计和制作人工制

品中使用可供性时，需要关注以下问题：我们如

何应对可供性的模块化带来的可供性的冗余？生

态位的本质应该是什么？生态位自然与否对我们

来说重要吗？什么样的生态位对人类真正有好

处？人类能做些什么来影响可供性的变化？ 

其次，可以尝试推广 3R的伦理原则。即要建

设负责任的工程（Responsible Engineering）；重
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新设计“废物”（Redesigning of the Waste）；重

新思考制度设计的整体性（Rethinking the integrity 

of system design）。 

5  结语 

吉布森认为，“可供性”是“不断变化的不

变性”[2]7。其不断变化是说可供性有一个不断被

揭去面纱，从而不断露出新的面貌的过程。通过

工程创新的视角，“可供性”经过了目的性聚集、

模块化结构、生境性叠加，逐渐融合于人类生存

环境之中，形成了与人类共生演化的图景。同时，

我们也看到了“可供性”的不变性，即“可供性”

是不依赖于人的客观存在，具有其自身的恒定性。 

看到了工程是什么也就知道了工程应该怎

样。因为对于像我们这样的陆生动物来说，地球

和天空是所有次级结构所依赖的基本结构，我们

不能改变它。我们都是以不同的方式融入了环境

的子结构，因为事实上，我们都是由它们形成的。

我们是由我们生活的世界创造的。正像吉布森认

为的那样，“有机物需要依赖它的环境才能生存

下去，而环境则不需要依赖有机物而存在。”[2]129 
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What Is Engineering and What It Should be:                  
A Study from the Perspective of Affordance 

Cao Dongming 

(Research Center for Philosophy of Science and Technology, Northeastern University, Shenyang 110819, China) 

Abstract: Through the “affordance” perspective to track the actual process of engineering innovation, we 

will find that engineering innovation is essentially a process of some kind of “manipulation” of “affordance”.  In 

the development and evolution of engineering innovation, “affordance” will show modularity and habitat changes. 

In this process of engineering innovation, an “engineered affordance” will appear,which is quite different from the 

natural “affordance”, and thus it becomes one of the roots causes of the technological alienation. 

Key Words: affordance; engineering innovation; modulation of affordance; niche 


