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技术解释研究

兼评皮特对哈勃望远镜的分析

吴国林,陈 福

(华南理工大学 科学技术研究中心,广东 广州 510640)

摘   要:皮特的实用主义分析技术哲学,从技术与社会的关系角度对技术进行思考,有其独

特之处,但是,他对技术的定义和技术失效的技术解释过多地涉及技术之外的因素。以哈勃望远

镜的失效为例,引入三值逻辑,从逻辑分析角度对其进行具体的技术解释。在技术解释中,对应原

则存在不足。在从结构到功能的技术解释模式中,应当用原子结构-功能子来替代,这使得技术

解释具有了演绎推理的形式,称之为赖欣巴哈的技术逻辑。皮特关于技术是“人性在运作”的定义

过于宽泛,而实际上技术是理性的实践能力,技术人工物需要不断地检验。
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StudyonTechnicalInterpretation
TogetherwithaReviewonPitt’sAnalysisofHST

WUGuo-lin,CHENFu
(CenterforPhilosophyofScienceand Technology,South China UniversityofTechnology,
Guangzhou510640,China)

Abstract:Pitt’spragmaticanalyticalphilosophyoftechnologyuniquelystudies
technologyfromtherelationshipbetweentechnologyandsociety.Hisdefinitionof
technologyandtechnicalinterpretationoftechnologicalfailureinvolveexcessively
thefactorsbeyondtechnology.ThetechnicalreasonsforHubbleSpaceTelescope
(HST)failure,forinstance,wereexplainedspecificallyfromtheperspectiveof
logicalanalysisbyintroducingthree-valuedlogic.Intechnicalinterpretationthere
aredeficienciesofcorrespondingprinciples,whichshouldbereplacedbyatomic
structure-functiononinthe modeoftechnicalinterpretationfrom structureto
function.Suchatechnicalinterpretationisofsignificancetodeductivereasoning,
whichisnamedReichenbach’stechnicallogic.What’smore,Pitt’sdefinitionthat
technologyis“humanityatwork”istoobroad,whereastechnologyisthepractice
capacityofreasoningandtechnicalartifactscallforcontinuoustesting.
Key words: Pitt;pragmatism;Hubble Space Telescope (HST);technical
interpretation;technicallogic;atomicstructure-functionon

  技术解释是技术哲学的重要功能,而且是一

个难题。哈勃望远镜是当代最为先进的技术人工

物。皮特的实用主义的分析技术哲学不同于其他

技术哲学,对哈勃望远镜的故障解释颇有特点。
本文将简要评价皮特对哈勃望远镜的技术解释,
指出其不足;从分析哲学的角度对哈勃望远镜的



故障进行研究,进而在张华夏等的技术解释模式

基础上,引入三值逻辑,改进技术解释模式,使得

从结构到功能能够进行演绎推理。

一、哈勃望远镜及皮特的

实用主义解释

  皮特的技术解释特别表现在对哈勃望远镜

(HubbleSpaceTelescope,简写为 HST)的分析。
哈勃望远镜是以天文学家爱德温·哈勃为名、位
于地球轨道上的望远镜。它是被送入地球轨道上

的口径最大的望远镜。它长13.2米,直径4.3
米,总重12吨。其构造见图1①。用基地望远镜

观测宇宙当中星体的光线时存在的一个主要问题

是,光线必须穿过大气层,但地球大气层是一个复

杂的系统,云层变化很大,从而使得星体图像可能

模糊不清;而哈勃望远镜离地面将近600千米,因
此获得了基地望远镜所没有的好处,影像可以不

受大气湍流的干扰,视相度很好,没有大气散射造

成的背景光,能观测被臭氧层吸收的紫外线,实现

了地面任何望远镜也达到不了的高灵敏度和高分

辨能力。

图1 哈勃望远镜

  哈勃望远镜能完成各种任务,它可以观测到

宇宙中140亿年前发出的光,能够单个观测到星

群中的任一颗星,能研究和确定宇宙的大小和起

源,以及宇宙的年龄、距离和标度;还可以分析河

外星系,确定行星部、星系间的距离,能对行星、黑
洞、类星体和太阳系进行研究,并画出宇宙图和太

阳系内各行星的气象图。
哈勃望远镜的组成部分主要包括:

① 光学系统(为后文分析方便,本文称之为

C1):它是整个仪器的心脏,采用卡塞格林式反射

系统组成,其中一个是口径2.4米的主镜、另一个

是口径0.3米的副镜,目的是在主镜的焦面上形

成高质量的图像,以供其他科学仪器进行处理,处
理之后的数据通过中继卫星传回地面。反射零位

校正器(RNC)是光学设备里一个很重要的检测

仪器,这是由制造商帕金-艾尔曼(Pekin-Elmer)
公司制造的。它由一个双反射镜和一个透镜的集

合组装而成,可以让一束激光从所有弯曲的镜子

表面的各个部分弹射出来,光线然后汇焦,用于检

测表面曲率的一致程度。反转零位校正器(INC)
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① 参见谷歌图片“哈勃望远镜”。网址:https:∥www.google.com.hk/search? newwindow=1&safe=strict&biw=1366&bih=
635&tbm=isch&sa=1&q=%E5%93%88%E5%8B%83%E6%9C%]。



是反射零位校正器的一部分,模拟主镜的反射功

能,其作用是检查反射零位校正器的校准和稳定

情况,检测其是否有重大缺陷及测量它的稳定性。

② 广域行星照相机(WideField/Planetary
Camera,简称 WFPC,本文称之为C2)。它是一

个独立的系统,由两架照相机 广域照相机和

行星照相机组成,每架都包括四片德州仪器的

800×800像素CCD,形成了相互联接的光学视

野。其中广域照相机视野广,但解像力有所损失,
可以对光度微弱的天体进行全景观测;而行星照

相机的解像力高,用于高分辨率的观测。广域照

相机与行星照相机正好互补。

③ 戈达德高解析摄谱仪(称之为C3)。它是

用于紫外线波段的摄谱仪,后被太空望远镜影像

摄谱仪替代。

④ 高速光度计(称之为C4)。它能够快速地

测量天体的光度变化和偏极性。因为主镜的光学

问题,自升空以来一直未能成功使用,后来用于矫

正其他仪器的光学问题。

⑤ 暗天体照相机(称之为C5)。用于某一波

段的暗天体的观察,后被更先进的巡天照相机

代替。

⑥ 暗天体摄谱仪(称之为C6)。用于观测另

一波段的暗天体的摄谱仪,后被太空望远镜影像

摄谱仪代替。

⑦ 其他仪器(称之为C7)。除此之外,哈勃

望远镜还包括一些其他科学仪器,用于天体观测

和信息处理。
这里将C2、C3、C4、C5、C6、C7 统称为其他科

学仪器Cn,并将哈勃望远镜的辅助部分忽略,并
不影响对本文问题的研究。

光学系统是哈勃望远镜的核心结构,它采用

的是组合望远镜设计。光学系统 C1 包括主镜

(C11)、副镜(C12)和矫正光学设备(C13)。光线从

筒口进入望远镜,然后从主镜反射到副镜,副镜再

把光线从主镜中心的一个小洞反射到主镜后面的

焦点,形成清晰的图像。焦点处有一些更小的半

反光半透明的镜子,将光线分散到各个科学仪器,
供各种科学仪器进行精密处理,得出的数据通过

中继卫星系统发回地面。望远镜的镜片由玻璃制

成,表面镀上纯铝和镁氟化物,可以反射可见光、

红外线和紫外线。哈勃望远镜通过观测天体光线

的不同波长或光谱,可以检测到该天体的特征。
由于镜片的抛光过程进展缓慢,这使得哈勃

望远镜发射升空的时间比预定计划晚了很多。在

镜片抛光上,出现了技术问题,抛光进度落后并且

超过了预算。帕金-艾尔曼公司能否胜任后续工

作受到了质疑,美国国家航空航天局(NASA)将
哈勃望远镜发射的日期延期至1985年的4月,但
是,帕 金 - 艾 尔 曼 公 司 的 进 度 仍 然 在 延 迟。

NASA被迫多次延后发射日期,先延至1986年3
月,然后又延至1986年9月。这时整个计划的总

花费已经高达11.75亿美元。其次,“挑战者”号
的灾难使哈勃望远镜的发射又延迟了四年。1990
年4月24日哈勃望远镜正式发射升空。

望远镜发射数星期后,传回来的图片表明没

有达到最佳的聚焦状态。虽然第一张图像看起来

比基地望远镜还明锐,但是,哈勃望远镜有更高的

设计标准,其图像质量没有达到原有的设计期望。
事实上,点源的影像被扩散成超过1弧秒半径的

圆,而不是在设计准则中的标准:集中在直径0.1
弧秒之内,有同心圆的点弥漫函数图像。在发现

HST存在问题之后,由亚伦领导的委员会决定对

HST进行维修,经过维修之后的 HST,执行了大

量的观测,成为天文学研究最重要的工具,在星系

观测、改善宇宙年龄估计、发现宇宙膨胀、证明黑

洞存在等一系列任务上发挥了重要的作用。

1990年6月21日哈勃管理局宣称哈勃拍摄

照片失败,从广域行星照相机发回来的照片显示,
照片失真,存在球状像差。造成这一问题的原因

在于HST的光学系统有严重问题,即主镜、副镜

或者二者都存在问题。为此,NASA成立了HST
调查委员会。调查对象包括制造商和测试人员,
重新查看了相关的文献记载,分析和检测了 HST
制造中用到的镜子。

皮特将技术定义为:人性在运作(humanity
atwork)[1]11,其技术解释的基本策略是实用主义

的技术解释①。他的技术解释包括技术规则、系
统等概念。在他看来,如果科学规则是关于宇宙

结构和宇宙内部各相关部分之间关系的规则,并
且技术是“人性在运作”的定义是准确的话,技术
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① 也有学者将技术的定义“humanityatwork”翻译为“人类在工作”,这一译法范围太宽。通观皮特的著作,笔者认为将“humanity
atwork”翻译为“人性在运作”更好一些,“运作”较之于“工作”更深层一些。



规则应该是人与人之间相互关系的规则,同时由

于技术规则是以这一关系为主导的,那么技术规

则就应该是社会科学研究的结果[1]43。“人性在

运作”概念的使用使得用来达成我们目标的工具

这一概念尽可能包含所有的人工物,使得政府、法
律体系、官僚系统等社会机构都可以算做技术。
技术解释中另一个重要概念是系统,技术解释中

的一个重要部分是对人工物、结构、功能与组成这

个系统相关的其他部分的关系进行解释。通过对

人工物中具体问题来进行详细说明。例如:只有

参考设计、功能或者结构在人工物里边的作用时,
才能对其进行恰当的解释[2]111。

皮特在技术解释之外,专门讨论了技能解释,
即对技能细节进行解释,技能解释恰恰是从具体

事件中寻求对某一特殊事件的理解。技能解释一

般会对以下三种情形进行说明:①人工物没有实

现最初预想的目标;②人工物是如何发挥作用以

及如何产生不同的结果;③人工物带来的不可预

测的结果[1]45。技能解释通常会说明“为什么它

起作用(不起作用)”等关于“为什么”诸如此类的

问题,如果按照科学解释的法则去解释,就不会得

到令人满意的答案。
就 HST 的 成 像 不 清 来 说,皮 特 引 用 了

NASA总督察员向国会提交的报告,HST关键部

分即主镜出现了问题。具体表现在以下方面:

①没有经过校对的反射零位校正器垫圈;②没有

预料到反转零位校正器的结果;③折射零位测试

与反射零位测试不一致;④总体错误测试没有

进行[2]184。
按照实用主义的分析策略,除了引用调查报

告中说明的原因之外,皮特更加强调 HST设计

的决策相关的其他因素,包括道德、经济等其他因

素:①牵涉的人和利益集团的范围很广,从政治家

到制造商,从科学家到官僚主义者,都包括在里

面;②科学的、技能的、政治的、金融的等因素也包

括在内;③建造一个轨道观测台是非常复杂的,它
要比建造一个望远镜涉及的问题多得多。

皮特结合他的技术行动认识论模型分析了政

治、“挑战者”号航天飞机发射的延迟、资金等因素

对哈勃望远镜的影响。在其技术解释模型中,认
为主要应该关注的是参与项目工作的人,技术解

释是一种“决策因果关系之上”的解释,在这里,决
策扮演着至关重要的作用[1]51。

二、初探技术解释模型

皮特的技术解释是有一定道理的,但是,他从

实用主义出发,将技术定义为“人性在运作”,显
然,这一个定义太宽泛,因为人性在运作的东西太

多了。他并没有完全认清技术的本质,技术必然

有自身的特质,而不能将技术失效的原因任意拓

展到技术之外。反过来讲,即使那些参与 HST
的设计、制造和测试等的技术人员、管理人员、公
司等等都具有良好的道德和经济水平,而且真正

有心想把事办好,但是,技术水平不高,显然也是

不可能成功制造出 HST。HST成像不清从根本

上讲是技术本身的问题,过多的政治、金融等方面

的分析并不利于技术解释,政治与金融等因素并

不直接影响技术人工物的制造,而必须直接寻找

技术本身的原因。事实上,这些制造哈勃望远镜

的公司本身具有相当高的信誉和很高的技术水

平,因为它们都是高技术企业,HST的制造任务

也是国际上许多其他高技术企业无法完成的高难

度制造工作。因此,应当从技术本身来展开分析,
特别是需要运用分析哲学的方法对 HST进行技

术解释。
技术解释一直是一个难题,并没有演绎推理

地解决。克罗斯(P.Kroes)提出了技术解释[3]。
在技术解释中,克罗斯通过分析纽可门蒸汽机案

例,提出了技术解释的图式。然而,正如他所认为

的,结构与功能之间的关系不是演绎解释,而是一

种实用意义上的因果链,即在因果关系及基于因

果关系的实用准则的基础上联结结构与功能[3]。
张华夏、张志林改进了技术客体的结构解释,通过

结构来解释技术的功能。其模式是[4]72:
解释者:元素结构描述    C,S

元素结构规律语句集 L
环境描述 E
对应规则 B
……

被解释者:物理性状与功能描述F
我们这里借鉴并改进这一模型对哈勃望远镜

进行结构到功能的技术解释:
(1a)HST的元素为C1、Cn,并构成为稳定的

关系,即结构S。也就是说 HST是由光学系统

C1 与其他科学仪器Cn 组成。HST具有恰当的

光学结构,即 HST是按照光学原理由C1、Cn 组
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成特定的光学结构,这里的光学结构受到光学成

像规律L的支配。光学系统C1 包括主镜(C11)、
副镜(C12)和矫正光学设备(C13)。

(1b)元素满足技术规律或规则。这里光学

成像规律转变为技术规律L,如透镜成像的光学

规律、光学镜面的打磨和镀膜技术的规律或规则

等。技术规律或规则使元素构成为完成某种功能

的结构。
(1c)HST处于太空环境中。
(1e)结论:HST有清晰的成像功能F。
上述各陈述(1a)、(1b)、(1c)是用结构语言表

达的,陈述(1e)是用功能语言表达的,显然,缺乏

一个从结构到功能的联结。张华夏、张志林教授

认为,用对应原则来实现结构与功能之间的关系,
然而,这对HST来说是有问题的。笔者认为,应
当用原子结构-功能子来实现结构与功能之间的

桥接,于是补充陈述(1d):
(1d)HST具有原子结构与功能统一体,即

原子结构-功能子:光学规律能够使主镜、副镜等

光学元件组成的最基础结构S0 产生相应的基础

功能F0。
可见,只要上述各光学仪器(元素)都是正常

的,构成了正确的结构,并使结构与功能之间有正

确的藕合,HST 将得到清晰的图像。但是,从

HST传回来的图片表明,并没有得到清晰的图

像,而是模糊的图像,这说明,前面的结构或要素

是有问题的。上述从结构到功能的技术解释,用
符号表示为:

解释者:(2a)要素描述与结构描述。要素

描述C,要素构成的稳定关系,即结构描述S,C与

S组成了要素—结构描述,<C,S>。
(2b)要素满足的技术规律或规则描述L。
(2c)环境描述E。
(2d)结构-功能子描述S0↔F0。
被解释者:(2e)技术人工物的功能描述F。
写成逻辑表达式为:

C.S.L.E.(S0↔F0)…→F (1)

  或写为:

C.S.L.E.SF0…→F (2)
其中,“.”表示合取,“…→”表示实践推理,即在工

程技术实践中这一推理是合理的,具有工具合理

性或技术合理性。为行文方便,将结构-功能子

记为SF0,这样的表达方式更符合工程技术人员

的实践活动①。
三 值 逻 辑 最 早 是 由 卢 卡 西 维 茨 (J.

Lukasiwicz)和波斯特(E.L.Post)独立提出来

的[2]113,他们仅做了形式上的推演,但没有解决应

用问题。关键是赖欣巴哈发现了三值逻辑与量子

力学之间的联系。赖欣巴哈提出的量子力学三值

逻辑[6]150160,用真 T、不确定I和假F来表达真

值。对技术的评价不是二值逻辑,而是三值逻辑,
它们是有效、不确定和无效,为行文方便,笔者将

有效、不确定和无效分别用三值逻辑的真T、不确

定I和假F来表示。经研究发现,赖欣巴哈三值

逻辑中的直接否定(-)、标准蕴涵(⊃)适用于技

术推理,符合工程技术的实践,利用这样的逻辑规

则,从结构到功能的技术解释形式上具有演绎推

理的意义。
事实上,赖欣巴哈关于量子力学的三值逻辑

描述的是从微观到宏观的逻辑过程,这已经涉及

到量子技术的逻辑问题与经典技术的逻辑问题。
我们认为,采用赖欣巴哈关于直接否定与标准蕴

涵的三值逻辑,也是卢卡西维茨的三值逻辑系统,
能够较好地符合了工程技术的推理。直接否定与

标准蕴涵构成的三值逻辑系统,我们称之为赖欣

巴哈的技术逻辑,其相关的真值表见表1、表2。

表1 直接否定的真值表

A 直接否定-A

T F
I I
F T

表2 析取、合取、标准蕴涵A⊃B的真值表

A B 析取A∨B 合取A.B 标准蕴涵A⊃B

T T T T T
T I T I I
T F T F F
I T T I T
I I I I T
I F I F I
F T T F T
F I I F T
F F F F T
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① 在逻辑表达中,按结合力规则省掉括号。根据结合力规则,结合力从最强到最弱依次为:-(非)、.(合取)、∨(析取)、…→(实践

推理)、(或⊃)↔(等值)。



  赖欣巴哈提出了蕴涵式的基本要求,即要使

得推理成为可能,于是有这样的规则:

① 如果A为真,并且A⊃B为真,则B为真。
这一规则满足了实质蕴涵的“肯前必肯后”推理

规则。

② 如果A为真,而B为假,则蕴涵式为假,
这一条件也为标准蕴涵式所满足。

③ 当B为假,且A⊃B为真,则必然推出 A
为假,这实质上符合实质蕴涵的“否后必否前”推
理规则,即(A⊃B).-B⊃-A[6]152153。

下面根据我们采纳的赖欣巴哈的直接否定与

标准蕴涵逻辑来分析 HST。现将式(2)重新表

达为:

C.S.L.E.SF0 ⊃F (3)

  当有合格的C、合理的S和正确的结构与功

能的基本联系SF0,就能产生正常功能F。但是,
对于 HST来说,其成像不清楚,就是成像有毛

病,表示为“-F”,于是有如下技术推理:
((C.S.L.E.SF0 ⊃F).-F)⊃
-(C.S.L.E.SF0)

  然而赖欣巴哈的三值逻辑的“直接否定”满足

德·摩根定律,于是有:

-(C.S.L.E.SF0)↔
-C∨-S∨-L∨-E∨-SF0

  由于技术规律或规则L和结构S、环境E与

结构-功能子SF0 不存在问题,上式是析取关

系,因此,-C,即要素C有问题。
而C由C1、Cn 组成,即C↔C1.Cn。技术人

员和科学家发现,Cn 没有毛病,因此只有C1 出

毛病了。C1 包括主镜(C11)、副镜(C12)和矫正光

学设备(C13)。即C1↔C11.C12.C13
1990年6月14日,美国航宇局为使哈勃空

间望远镜的聚焦达到最佳状态,经分析得知,C1
部分存在问题,即C11、C12、C13部分或者全部存在

问题,经调查发现正是C11和C13(主镜和校正设

备 反射零位校正器)存在问题:

① 存在的第一个问题是镜片的问题,镜片在

加工磨制、抛光和实验测试时并不能精密成型。
调查委员会对镜片的制造调查发现,镜片的制造

并不规范,镜片的中心过于扁平,这个误差已经十

倍大于可容忍的范围。主镜表面涂上了一层很薄

的铝片,当镜子抛光后,一小部分材料消耗,镜片

不同的部分选择不同的光束,镜片的形状被改变

了。当所有的镜片表面经光束反射测试后,镜片

表面呈现出许多重复的光环,这是由于在这个项

目里光学测试没有被很好地设定,这也是镜片没

有抛光好的缘故。

② 反射零位校正器存在问题。反射零位校

正器用来检测主镜的形状。只有当测量的光学元

件和空间距离准确的时候,反射零位校正器才能

被确保是准确的。事实上,主镜在抛光阶段就没

有抛光准确,镜片的形状偏离了预定的标准。对

反射零位校正器的物镜检测发现安置距离有问

题,需要安装一个间隔器来增加两个物镜之间的

距离,但是保护物镜的螺栓帽没有固定好,这里表

明反射零位校正器存在问题,同时也说明缺乏技

术监管。这些异常情况应该让材料审查委员会进

行记录并且考虑问题的原因,但事实上调查委员

会调查时并没有找到相关记录。

③ 反转零位校正器对反射零位校正器检测

发现,出现了球状相差,当其测量主镜的时候,其
显示的都是环形波状图,与预期的干涉模型相差

很远,这里显示了很明显的错误。第二个零位校

正器仅由透镜组成,当它测试主镜的球面直径时,
它也很清晰地显示了主镜的错误。当这两个错误

出现的时候并没有受到重视。帕金-艾尔曼公司

的光学操作人员认为是反转零位校正器出现了问

题,事实上,反转零位校正器能够足够精确地发现

错误。

④ 由折射零位校正器对顶点半径的检测发

现存在球状相差,这个信息被忽略了。这是由于

折射零位校正器的精确度比对反射零位校正器

差,因而是不可靠的。事实上,折射零位校正器更

容易准确地发现存在的球状相差。

⑤ 针对主镜的检测计划没有实施。科学家

们很好地设计和测试了哈勃望远镜的仪器,然而,
哈勃望远镜的制造商们忽视了对技术监管的检测

和重视。从帕金-艾尔曼公司的科学家们、管理

者、技术决策队伍,以及 NASA的管理者和活动

者们,都没有对制造程序相当关注,没有意识到有

差异的数据的存在。尽管这些数据会让帕金-艾

尔曼公司的部分光学操作人员担忧,依靠一个单

独的测试方法对一个程序来说是很脆弱的,即使

是一个很简单的错误的出现,这些简单的错误在

其他望远镜项目中也曾出现,然而仍然没有独立

的检测计划来避免发生大的错误。在哈勃望远镜

的关键时期,当时更担心的是资金、发射计划的推

迟,而忽视了单独的检测[7]。
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下面我们给出从结构推出功能的技术解释的

一般模式:
设技术人工物x 有n 个要素,记为x1,…,

xn,即x1,…,xn 分别属于C1,…,Cn。Ci(xi)表
示xi 属于Ci 类,Ci 为事物谓词。由这些要素形

成稳定的结构S(x1,x2,…,xn),其中S为结构

谓词。
人工 物 的 要 素—结 构 描 述 的 逻 辑 形 式 表

示为:

C1(x1).C2(x2).….Cn(xn).S(x1,…,xn)↔
C(x1,…,xn).S(x1,…,xn)

  这里将C1(x1).….Cn(xn)简记为C(x1,…,

xn),C为事物谓词。
结构-功能子可以表达为:S0(x1,…,xn)↔

F0(x1,…,xn),简记为SF0(x1,…,xn)
技术人工物的关系或结构的形成,既可以来

自于科学规律、技术规律,还可能来自于技术规

则、技术经验,或者不可言说的知识,用L(x1,…,

xn)表示,其意思是元素x1,…,xn 满足规律L,L
就是规律谓词或规则谓词。一个技术人工物是否

具有那样的功能F,也需要有相应的环境E(x1,
…,xn),如果没有那样的环境,技术人工物的功能

就无法实现。严格讲,这里所说的技术功能还是

一种潜在的功能,只有当技术人工物作用于作用

对象O,并正常运行时,现实的功能才能表现出

来。于是,一般的技术解释用符号表示为:

C(x1,…,xn).S(x1,…,xn).L(x1,…,xn).
E(x1,…,xn).SF0(x1,…,xn)⊃
F(x1,…,xn) (4)

  上式即式(4)是谓词语句表达式。在技术人

工物的结构与功能的转变过程中,其中有一个原

子结构-功能子SF0。这个原子结构-功能子,
可以是物理实体(如在纽可门蒸汽机中,有一个枢

臂等器件来完成从活塞到泵水这一功能的实现),
也可以是人的意向使然(如一把菜刀有锋利的物

理性质,当其作用于菜时,刀用来切菜;由于刀有

一定的硬度和重量,人又可用它拍坚果,这里刀发

挥的是锤子的功能)
上述关于 HST与技术解释的分析方式,是

分析哲学的分析方式,正是工程技术人员的思考

方式,而不是皮特的实用主义的分析方式。一个

好的技术解释在于能够预见技术的发展,或者是

对技术的问题进行透彻的分析,有利于改进或解

决技术的问题,而不是将问题扩展到更大的范围。

三、几点讨论

下面就我们提出的技术解释模型展开几点

讨论:
首先,张华夏、张志林提出了技术客体的结构

解释模型,在该逻辑模型中包括了对应规则B。
他们将对应规则解释为:为了由元素与结构的规

律推出客体的功能规律,就要有一种原理将元素

结构的概念转化为整体功能的概念,这个转换,叫
做对应规则[4]72。

张华夏等提出用对应原则将人工物的结构转

变为功能,以解决结构与功能之间的矛盾。然而,
在笔者看来,对应原则“Cx↔Ax,Fx↔Px”需要

再认识。对于纽可门蒸汽机来说,对应原则的概

括还是可用的,但是,对于 HST来说,用对应原

则来说明从结构到功能的转变,似乎难以解释。
在对人工物进行技术解释的过程中,不是一

定需要有一个对应规则。我们认为,应通过一个

结构-功能子(structure-functionon)来联结,这
更加符合技术实践和工程实践。

将技术客体的功能F逐级分解,根据工程技

术的需要,可以分解到一个足够基础的功能,我们

称之为原子功能F0,与这一最小功能相对应还有

一个最小的结构,称之为原子结构S0,原子功能

与原子结构是统一在一起的,它表达了人工客体

x的两个重要特征,即:S0(x)↔F0(x),它表示人

工客体的原子功能与原子结构是等价的。在一些

学者看来,技术设计应当仅考虑功能的分解,不应

该考虑结构的分解,显然这一设计思路是片面的,
其效率十分低下。判断是否属于原子功能,依赖

于具有的工程技术科学和设计情境的要求①。

HST的核心是通过主镜和副镜形成清晰的

图像,然后再供其他科学仪器进行处理。主镜与

副镜是按光学成像要求组成的结构,与主镜后面

的焦点形成清晰的图像是统一在一起的,这就是

结构-功能子,清晰的图像是 HST的基础功能,
其他功能都是建立在这一基础之上。

技术规律或技术规则是否包括了结构-功能
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① 我们将在另文与著作中对原子结构-功能子给予详细的论述。



子? 反过来问,有了技术规律或规则,是否就能唯

一形成技术人工物的结构与功能。显然,答案为

否。有的技术规则是在人工物形成和使用之中逐

渐形成的,同一个技术规律或规则会对应多个技

术人工物。因此,每一类技术人工物都有其结构

-功能子,它是技术人工物的最基础构件。比如,
汽车有其共同的或家族类似的结构-功能子,它
不同于枪的结构-功能子。

皮特认为,技术规则是人与人之间相互关系

的规则。笔者认为,技术规则是人在工程技术实

践过程中,必须遵守技术人工物正常运行的规则,
而不是人与人之间相互关系的规则。技术规则从

根本上讲,来自于科学规律、技术规律或技术经

验。对于高技术产品来说,技术规则主要来自于

科学规律转化,或来自于高技术产品的使用过程

的经验形成。技术规则是保证技术人工物正常运

行的规则。
其次,技术是什么? 皮特对技术的讨论限定

在人类技术上,于是,涉及到两个因素,一个是人

类活动,另一个是对工具的有目的的应用。据此,
他将技术定义为:技术是“人性在运作”。显然这

是一个宽泛的定义。一般来说,人性就是人的本

性。人性由理性和感性等因素构成。像 HST这

样的高科技产品,更加注重理性,而不是感性等因

素,显然,“人性在运作”这一技术的定义无法阐明

现代技术所包括的理性。同时,运作(work)这一

词也很宽泛,没有将技术的改造、实践特征表达出

来。笔者对技术的定义是:技术是理性的实践能

力。这说明了技术具有实践特点,需要不断给予

检验。技术也是一种理性的实现,HST的聚焦功

能有很高的科学要求,也是许多发达国家难以达

到的科学技术精度,这就是说,技术人工物本身是

前沿的科学和技术的产物,即高科技,它本身就具

有不确定性和风险性,有的检验也必须在实践和

使用过程中,才能受到检验。通过对技术产品的

使用来检验技术是否存在问题,越发显得具有重

要性,如HST等这些高端技术产品,如果制造该

产品的公司一开始就没有检查出技术问题,而在

现实中通过对该产品的使用发现了问题,这说明

了对高技术人工物的检验还要在使用中进行,通
过使用来发现问题和改进技术人工物,即是说,使
用就是技术人工物的检验。技术解释中应当引入

时间因素,因为技术解释不仅是解释有一个技术

人工物,还应当解释它具有何种稳定和可靠的功

能,而这些因素都必须在技术的使用中来检验。
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