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技术人工物发展的生态逻辑
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摘   要:根据可供性理论分析了技术人工物的发展逻辑是生态与非生态转换,阐释了技术人

工物经历了以工具为核心的发展阶段、动作机器为核心的发展阶段到智能人工物的三个阶段。以

工具为核心的人工物是有机(身体)技术与无机技术的结合,属于非生态技术系统的萌芽期。以动

作机器为核心的人工物代表了非生态技术系统的形成。智能人工物从身体动作替代转为智能替

代,但其非生态的本质尚未改变,智能人工物今后的发展瓶颈就是如何解决其生态性存在。

关 键 词:技术人工物;可供性;非生态性;人造智能

中图分类号:N031    文献标志码:A    文章编号:1008-3758(2018)03-0221-06

On the Ecological Logic of Technical Artifacts’
Development 
LUOLing-ling,WEIChun-yan
(ResearchCenterforScienceandTechnologyPhilosophy,Northeastern University,Shenyang
110169,China)

Abstract:Thedevelopmentlogicoftechnicalartifactsisthetransformation
betweenecologyandnonecologyonthebasisofaffordancetheory,whichexplains
thattechnicalartifactsundergothreestages—thecoredevelopmentstageof
instrument,thecoredevelopmentstageofaction machineandtheintelligent
artificialtool.Technicalartifactstakinginstrumentasthecorearethecombination
oforganic(body)andinorganictechnologies,whichbelongtothebudofthenon-
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  技术人工物就是人创造出来的自然界原本没

有的物品。自然界原有的有机物,如农作物和家

畜,即使人的力量介入了,但它们仍然是靠自然的

力量生成、成长,只不过人类遵循目的性对其过程

有所干预,这类物,不被纳入纯人工物。因此,本

文所定义的狭义的技术人工物与人工自然不是划

等号的。人工自然包括人工物,也包括人改造过

的自然物。与人工物相近的概念还有人工性。人

工性是指人为性,即通过技术实现人的目的性,而
不是靠自然的力量实现。到目前为止,人还没有



达到自然(在某些人心里是上帝)的能耐,创造出

具有生态自我①的人工物。在人工智能技术大热

的当下,技术人工物的发展趋势是什么? 本文根

据可供性理论分析,认为技术人工物的发展是从

生态的身体与工具的融合,向非生态的技术系统

发展,再向生态的人类智能逐渐逼近,其中的逻辑

是生态与非生态的不断转换。生态(eco-)一词源

于古希腊字,意思是指家(house)或者我们的环

境。通常理解的生态就是指生物与环境之间环环

相扣的关系。其实生态的本质是指生物鲜活的生

活状态。鲜活意即自然生长的生命,生物能够保

持生命离不开其生活的环境。人工物是靠人为力

量创造出来的的无生命物体,所以本文定义的生

态,更强调其生命性,即靠自然力量的生长性。

一、以工具为核心的技术人工物

生态的有机体与非生态

的无机物融合

  工具是最古老形态的技术人工物。工具的具

身性很强,工具的发明、使用都可发现可供性机

制。以工具为核心,并非排斥器具类技术人工物,
后者的形成在人类文明史上发挥着重要作用。工

具的无机性决定了它是非生态技术系统的萌芽。
这个时期,人与人工物的关系是生态与非生态均

势结合的产物。

1.以工具为核心的人工物的强具身性

可供性“affordence”是美国生态心理学家吉

布森(JamesJ.Gibson)创造的词,“意味着动物

和环境之间的协调性(complementarity)”[1],指
有机体在环境中直接知觉到的利用环境的可能

性。在吉布森看来,人天生就具有直接提取环境

信息、预测行动的知觉。affordance是在某种状

况下对有机体来说的价值,人几乎是毫不自觉地

从环境中撷取(pick-up)出来,为我所用。人每天

都在知觉到可供性,并自然做的事,却全然没有意

识到,因为这是人与环境的协调,是几百万年来进

化的结果。可供性知觉离不开动作,知觉与整个

身体的动作相联。可供性是环境潜在的“行动的

可能性”,与有机体的能力有关。因此,可供性理

论为具身性认知奠定了基础。以工具为核心的技

术人工物是最具有具身性特质的人工物。
第一,工具的强具身性。莫斯认为:“一种实

用的技艺有两个根源 动作或者工具的发明,
以及使用它的传统,确切地说,使用本身 而在

这两方面它本质上都是社会性的物。”[2]51早期技

术依赖于身体动作,靠人的机体完成的技能没有

无机工具的影子。工具的发明,是利用可供性的

结果;有了工具之后,工具成为身体的一部分,工
具就是身体一部分器官的加强版。工具成熟的标

志,是合手、合体,在生手那里,工具与身体的契合

还需要磨合。工具发展到顶峰,能工巧匠的身体

技艺与工具融为一体,两者焦不离孟,独一无二。
第二,工艺的强具身性。在古代技术中,人的

直觉和体悟起到重要的作用,虽然技术工具独立

出来,但是工艺作为人的直觉和经验,与人合为一

体。离开这个人,技术系统就无法运转。中国传

统文化中,直觉是大道,是对自然的领悟。用吉布

森的生态理论来解读,即对可供性的知觉。可供

性是“身体知道,自己却不知道”[3]。工艺直觉属

于隐性知识,可供性解开了隐性知识为何隐性的

机制。我们的身体是我们接收一切外部知识的最

终工具,而不仅是大脑。我们通过身体的运动感

知同外界事物的接触,身体证实了我们是有生命

的物体,这区别于一台计算机与外界的互动。所

以,工具作为人工物,它的生态性体现在与人的身

体密切关联。

2.容器的制造、使用与可供性密切相关

史前的技术虽然以工具为核心,对材料的领

悟也是人类智力发展的关键,材料属性的认知借

以工具为手段,制造了各类器具,所以容器成为另

一类工具。容器承载了人类的生产和生活。在史

前制造技术中,芒福德推崇容器(utensil)甚于工

具。他认为,过去的人类学家过分关注进攻性的

武器和掠取性的工具,而忽视了容器在文明史上

的地位[4]。
容器是手工工具的作用对象,也是人类对于

环境要素和材料属性的认知后将两者结合做出的

用具。如用泥塑造形的能力最早来自于对脚印的

知觉。材料形态认知由动作引发,相反,制作时,
对材料的认知又引发动作,靠动作实现目的。因
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① 生态自我原本是奈斯(U.Neisser)在深层生态学中提出的概念,指在自然生态层面研究自我。生态自我将自我的意义扩展到了

生态,是自我向自然的延伸,自然成为自我的一部分。本文根据吉布森建立的有机体知觉行为与环境的生态关系,重新定义了

生态自我。所谓生态自我,即可以主动知觉到与环境的生态关系的有机体,自动利用可供性的价值,与环境协调相处的自我。



此器具的制造,也离不开可供性知觉。在笔者看

来,容 器 就 是 另 一 类 工 具。里 德 (EdwardS.
Reed)根据一些考古学家的观点认为新石器时代

就出现的成套工具至今没有大的变化,容器是排

在第一位的重要工具[5]120。容器是另一类具身性

工具,使用它的时候需要与人的身体融为一体,但
它又不直接用于加工和改变材料。海德格尔也认

为:“世界本身又是由各种器具的总体所构成的。
我们需要通过器具来应对世界。”[6]海德格尔的器

具,即人工物,包括工具和容器。
无论工具的发明还是容器的发明,都需要从

环境中提取与人的动作契合的可能性,这一可能

性,就是吉布森所强调的可供性。“所独有的最早

的能动心理特征正是产生在使用工具、制造工具

的劳动创造人类的过程中,是这一过程所获得的

最早的心理成果,是不同于动物的最早的‘理知状

态’。正是在这一基础上,劳动操作中的因果联系

(如利用工具去取得食物)才有可能在漫长的历史

过程中,逐渐反映和最终内化为主观的因果观

念。”[7]

3.非生态技术系统萌芽

技术源于有机(身体)技术向无机工具过渡。
人与工具的关系是生态与非生态均势结合的产

物。生态是指人身体的自然生长性和智能发展

性,非生态是指工具的非自然生长性,完全是在人

为的作用下修改、完善。在此阶段,生态人与非生

态工具相互影响。这是因为,第一,工匠的技艺也

是生态与非生态完美结合。根据《说文》的解释,
“支”是“手拿竹枝”之意,表示手的动作。如果施

于器物的技能不是恰到好处,那么器物就是粗劣

的,这就说明技巧同样是拙劣的[8]107,物与技能是

相匹配的。第二,人的身体和智能发展,都与工具

匹配,出现了共同进化的趋势,在此意义上,人的

生态性已经受到非生态的工具的影响。
人与有机工具(身体)的不可分割性,在无机

工具的出现后,发生了一些微妙的变化。使用工

具时,工具与身体的一体性,动物与人无差异,而
不使用工具的携带性,是人与动物在行为特征的

巨大差异。占物为奴,人将工具作为有机工具的

外延已经扩展成为主体的一部分。人在动物界脱

颖而出,是因为技术建立了新的关系性,新的关系

性建立的过程是对可供性的领悟;其结果,又蕴涵

着新的可供性,即人与工具之间的可供性,人与器

具之间的可供性。人可以将工具保留下来,于是

文明被传递,也由此发展了默会知识(身体与工

具/对象的协调),成为技术的重要标志。工具可

以脱离人的动作单独存放,也可以脱离某个特定

的人而传递给别人,标志着非生态系统技术人工

物已经萌芽,一方面,它的独立性较弱,另一方面,
它替代人的身体这一生态系统还不尽人意。

众所周知,人类早期大多数的工具是手动工

具。柳宗锐曾说:“‘手’直接意味着‘人’。”[8]102手
作为人类有机工具的典范,任何动物的肢体无法

与之相比。手的精巧性创造了唯一可与大自然相

媲美的物品,“与自然的手相比,再精致的机械还

是显得粗糙”[8]67。在以工具为核心的技术体系

中,工具和工匠的技能决定了效率,最能体现这个

思想的是“能工巧匠”一词,“能”是“能耐”“本己所

能”,工则指使用工具的人,巧则指巧思,省去笨拙

的功夫时间,匠则指那个能使用工具、有巧思和技

能之人。技术人工物只能替代人手吗? 技术发展

的进程说明,技术人工物的进化要替代人的身体

其他器官,包括人的大脑。这就是以动作机器为

核心的非生态技术系统的建立和智能人工物的

出现。

二、以动作机器为核心的技术人工物

非生态的技术系统形成

  自从工具这种非生态的无机物出现,并融入

人的技能中,就开辟了人工世界的建造历史,形成

了一个独立的技术人工物世界,又被称为第二自

然。人工自然复杂多样,但是最能代表这个人工

世界理念的就是动作机器。所谓动作机器,即以

实现人的动作替代为主要目的的机器。这时虽然

有自动控制的智能化技术出现,但以控制动作为

主要目标,为了完成动作,同样需要能量的支持。
以动作机器为核心的技术工人物体系与以工具为

核心的技术人工物体系有着不同的特点。工具是

与人的机体技能协调的人工物,而动作机器是靠

新的能源驱动和控制的系统。以动作机器为核心

的技术人工物系统与可供性有什么关系? 这种技

术体系是不是越来越脱离身体技能? 动作机器的

效率是不是让掌握机器的人开始怀疑人的能力?
动作机器系统是巨大的人工物系统,它的特

点包括以下几方面:第一,机器是独立的非生态系

统,具有不同于有机体系统的运动规律,只服从于

物理化学规律。功效性与人的身体技能关系不及
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与技术知识的关系密切。第二,动作机器的具身

性仅限用于通过动作或信息与人相互作用的界

面。可供性机制在界面设计和身体技能两方面发

挥重要作用。第三,动作机器表达了非生态系统

极强的扩张性,靠自然力量的生长性日渐式微,就
是这一阶段人工自然的状态。

1.动作机器建构了独立的非生态系统

以动作机器为核心的人工物建构了与人形成

映像的非生态系统,它可以独立运作,完成功能,
实现技术目的。

动作机器的一个特征是运用科学知识解决技

术问题。从工业革命开始,产品的复杂性及对效

率的追求下,技术仅靠直觉不够了,只有手段的复

杂 机器的出现才能应对,科学用数学的、精确

的、探究的方式和言传知识解读了部分技术直觉

背后的默会知识,蕴藏于工程师和工人身上的技

术知识不再只是现场的经验积累。机器可以作为

技术系统中的要素,独立存在,并实现了技术效率

的巨大飞跃。
以动作机器为核心的技术人工物超越了有机

体潜能所达到的高效率。工业流水线是按生产流

程组织的机器系统,在人机界面上,工人的动作遵

循动作经济原则,流水线的工人成为非生态

机器的附属品,技术人工物已经离生态的自然越

来越远了。
“一旦从事科学,人类就从本质上和目的上感

知物,而不是单纯从物与他自身和他行动的关系

上来认识物,也不是用某种‘魔镜’,以及无用的神

话图式来表征物了。”[2]55科学是对自然的认识,
技术有了科学的帮助,人就越来越接近上帝了,与
人的天性联结少了会使通达宇宙的悟性少了,人
只能远离“上帝”这个自然,仰望它,那么,人是离

自然更近了,还是更远了呢?

2.动作机器的具身性和界面

在以动作机器为核心的技术系统中,人仍然

与人工物接触和互动,但起核心作用的机械系统

都有一个共同点,即通过开动其外部影响介质就

会引发其运作。“心理学的核心问题就在于了解

人们自身也处于某种运动状态 这一问题并不

能很好地用机械论语言表述出来。”[5]9这是由于

生态与非生态的差异性所决定,用非生态的机械

来描述生态的人,总是不能尽意。以动作机器为

核心的技术人工物已经通过机械这种非生态系统

的逐渐完善达到人类动作的完全替代,因此必然

出现机器向非具身性逐渐泛化的趋势。
首先,具有非生态特征的人工物系统是一个

多层次复杂的世界,人与人工物的关系多数已经

不再通过具身性技能把握,只需要手脑来间接操

纵。这个复杂的机器系统就是芒福德所称的“巨
技术”。人工物通过递归的关系表达,越来越脱离

身体技能。以动作机器为核心的技术人工物系统

是超结构的层级,也表现为身体延伸的持续重叠,
已经脱离生态为支点的世界。

第二,人与动作机器进行反复的互动,人塑造

了技术结构,技术结构也塑造了人的使用行为。
这种互动,在某种程度上确定了对技术使用结构

的生产。“世界是有效性或身体行动能力的‘镜
像’。‘社会性’和‘物质性’出现无可救药的纠

缠。利用这一点,我们可能会辩称,技术人工物的

‘社 会 性’和‘物 质 性’之 间 的 关 系 是 德 里 达

(1976)所说的一个相互的决定和补充。”[9]

第三,技术的标准化脱离身体尺度已成大势

所趋。可测量是工业化的重要条件,非生态系统

的建立还有一个标志就是脱离身体度量的新标准

建立。技术标准化在某种程度上可不以人的身体

指标而单独存在,只在局部的人机界面参考到人

的尺度。脱离人的身体的量化也就限制和压抑了

本能,由此可见非具身性的趋势。
第四,技术人工物的使用界面必然遵循可供

性的理论。无论怎样,现代技术人工物超结构的

层级呈现可递归关系,最终人都要在人机界面上

实现对机器的操控。人与人工物的生态性关系即

使被压缩到很小的层面,但仍然建立在具身性的

基础之上。人工物的使用建立了新的人与物的可

供性:在不同界面中,显示屏的窗口也可以承载显

示内容的行为,滚动窗口的知觉可供性依赖于拖

拽滚动框揭示窗口内容的可供性[10]。
对机器的支配曾经使人类获得了巨大的满足

感,从支配他人,转而支配物。然而,随着有机的

意识形态发展和成熟,对于机械的机器系统的崇

拜已经弱化了,对智能的崇拜开始强化。

三、智能人工物的出现是否预示

技术向生态系统迈进?

  人类认知革命的出现大致源于7万年前,认
知革命使人类具有智能,即有能力谈八卦,想象不

存在的事物,让陌生人开始合作、建立组织。这是
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人类从动物界脱颖而出的关键。人类光会制造工

具还不行,如果没有组织合作和想象预测能力,人
类也不会在动物界中占据顶峰[11]。智能是人类

最具特色的能力。
以计算机为代表的智能人工物的出现,实现

了技术系统迈向第三个发展阶段:智能替代。在

新的发展阶段,动作替代与智能替代综合的智能

人工物(机器人)的出现是否标志着技术正向着生

态技术系统的迈进呢?

1.技术系统的进化类似于生物界的进化

贝尔纳·斯蒂格勒认为技术已经发展为一种

体系。“把技术作为体系的条件就是不能把它当

作手段来认识,……和手段范畴格格不入的技术

体系性在现代技术之前就已经存在,它是构成一

切技术性的基础。”[12]2930笔者认为,以工具为核

心的技术人工物体系,已经显露这些特征,到了以

动作机器为核心的技术人工物,体系性成为一个

重要特征,即技术不再是存在自然中的个别手段,
技术已经成为嵌入自然的一个系统,它是否也像

自然系统一样进化呢?
苏联发明学家阿奇舒勒(GenrichSaulovich

Altshuller,1926—1998)把技术系统与生物系统

作了类比。他认为,技术世界的发展从一个“细
胞”至“系统”。第一阶段为技术系统选择子系统

的阶段。第二阶段为技术系统改善阶段。第三个

阶段为技术系统动态化。第四个阶段为技术系统

自我发展阶段,如太空火箭系统可自我操作,摆脱

火箭助推器重新组织等以适应变化的环境[13]。
技术系统的自我发展,是否就具有了自然生长性

呢? 这是判断技术系统进化为生态技术系统的

关键。
然而,技术人工物的进化毕竟不是生物进化,

只是类似生物进化的一种隐喻。“进化隐喻通过

聚焦于选择作用而非有意识的设计,强调了有利

的社会经济环境在促进技术变化中的重要作

用”[14]ⅲ,但是人的主观能动意识对技术的介入,
总是比没有自我意识的其他生物更易张扬自己的

创意、美感和价值观。即便人类把自己的创意融

入了人工物,但人工物本身并没有获得人的创造

性。“生物进化支持盲目的过程,而人类探索者则

可以针对不同的场合以不同的风格航行。虽然如

此,人类发明大都缺乏生物进化的两大优势:大规

模并行和地质时标。……人类发明扮演了一个倾

向于灵巧的达尔文过程及灵巧的拉马克过程。两

者缺一不可。”[14]187

技术人工物的进化是技术知识、技术物和技

术文化的传递。随环境的选择和变异,其生态性

只能从技术附身于人的角度谈论。智能人工物的

出现只不过是赋予机器某些智能而已,它仍然不

具备生物的自然生长性。

2.智能人工物并未改变其非生态系统的

本质

技术的发展趋势就是不断向人与人工物的耦

合发展。柏格森在《创造性进化》一书中关于有机

物与无机物关系的分析,进一步确证了人和物质

的耦合为特征的技术趋势概念已经包含在他的物

质趋势的概念之中,勒鲁瓦古兰在他的《人与物

质》一书中受到柏格森的影响,提出了建立在第一

物质基础上的技术形态学。“技术进化是人与物

的耦合的结果,这种耦合尚待澄清。在此技术的

体系性建立在‘动物的技术学’的决定论之一:由
于这种关系的一方(人)具有动物的属性,所以耦

合的现象必须从生命历史的角度来考察。”[12]55人
物耦合在动作机器阶段达到了动物层次,新的智

能人工物标志着人与物的耦合达到了新的高度

人类的高度。如今这种耦合关系已经可用可

供性理论加以澄清和说明。智能人工物物化了可

供性提供的可能性,传递着超出本能的经验、
智慧。

智能人工物的本质是人造智能。人造智能是

人工物发展的高级形态。动作机器只是模仿了人

的操作行为,部分地实现智能化,而“人造智能是

人造系统所具有的一种模仿、拓展和超越人类智

能的能力”[15]。就是说人造智能是模仿人类智能

的同时,还会模仿自然界的一切智能,用以拓展、
增强人类甚至(某方面)超越人类智能。这个定义

区分了人造智能与人类智能的不同,有助于明确

智能发展的方向,找到让人工物更具有智能的切

入点;但还是没有回答 “人类智能是什么”的问

题。人类智能是人类有机体所独有的属性,是与

动作融为一体的感知、直觉、思维、情感、创造过

程,以达到与外界环境(自然环境与社会环境)的
协调。人造智能如能完全模仿人类智能,那就要

具有人类的本能、情感和理性,能够进行创造,如
果只是模仿了理性思维,那还是“人类智能”吗?

机器人设计始终存在一个元问题:人为什么

设计机器人,是因为对人不满意,还是对人最满

意。所谓不满意,就要设计出比人还要优秀的机
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器人(如计算速度和反应更快)。所谓最满意,就
是向上帝(自然)挑战,人类也可设计出自然界最

高级的事物 人。机器作为人类创造的无机物

的典范,代表着一种理念:用无机世界的效率代替

有机世界,以实现人类成为第二自然主宰的理想。
尽管技术发展到机器人时代,这个核心的理念并

没有改变。
同样,人为什么要设计人造智能? 是对人类

智能不满意,还是最满意? 所谓不满意,就是能克

服人类大脑疲劳和智能出错的障碍,要让这个人

工物兼具其他生物的智能,从而超越人类智能。
所谓最满意就是:人类制造的人工物可模仿最高

级的人类智能。
欧洲有一种观点认为,电脑通过了“图灵测试”

等事件带来了悲观论盛行:人类终将被自己制造的

机器所代替。然而反对理由也很简单:工匠的巧思

和独特的技能也能替代吗? 相对“低下”的身体部

分决定相对“高尚”的大脑(如中医观点所强调的

那样) 手、口、足等身体器官的直觉还远未被

代替,那么,由于身体其他部分对大脑的决定作

用,电脑在可预见的未来仍然无法完全代替人脑。
目前,计算机技术和网络技术所带来的认知

革命不仅产生于人脑中,还发生于人脑之外。数

字化生存的人类,处于物质实体、人类意识和数字

虚体中。人类可通过虚拟网络技术在虚拟网络中

极大地扩展认知空间,个体可以获得世界各个角

落的信息,与各个层次的物、人互动。所以,智能

人工物的出现并非只是人工物的革命,而是人类

与技术系统一起进化。在一起进化的过程中,智
能人工物越来越向人类靠拢,人类越来越向技术

人工物靠拢。
智能人工物虽然具有模仿、拓展和部分超越

人类智能的功能,却没有达到人类智能的高度。
智能人工物动作与智能兼备,甚至已经可以应对

动态的、不可预测的环境,可以满足一系列随时间

变化的目标或动机的系统,能基于已有的经验改

进其能力,并且具有行为的进化能力[16]。这说明

此类智能人工物是具有部分成长性的人工物,智
能人工物正在从非生态的系统向生态系统迈进。
但是智能人工物无限逼近人类智能,却不可能实

现完全替代人类智能,究其根本原因在于人类的

有机性本原和创造性本质。有机性本原决定了人

类的自然生长性,智能人工物或许可以成长,却不

能生长,只有有机物才能自然生长。至于创造性

本质,则是涉及社会动机、情感等更复杂的心理活

动。所以,技术人工物今后的发展瓶颈首先就是

如何解决其生态性存在,即自然生长性。或者走

向一个极端,通过生物途径发展智能人工物;或者

走向另一极端,把非生态性发展到极致,用数字性

代替生物性。无论哪个途径,都这不仅是一个科

学问题,还存在着巨大社会伦理危机,有待科学

家、工程师和哲学家共同来探讨。
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