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Аннотация. В статье предложен подход к алгоритмическому описанию процессов инженерного твор-
чества на основе концепции аффорданса как ощущаемой человеком возможности взаимодействия с пред-
метом определенным образом. Цель предлагаемого подхода состоит в стимулировании инженерного твор-
чества путем выстраивания корректных аналогий и проекций между живыми и техническими системами 
при проведении междисциплинарных исследований, например, на стыке медицинских и технических наук. 
Рассмотрены два свойства инженерной деятельности, способствующие эволюционному развитию ее про-
дуктов: преадаптация элементов технических решений и реципрокность изобретений. Обеспечение преа-
даптации достигается параметризацией инженерных решений за счет, например, распределенной архи-
тектуры и сервисной ориентации. Способствует преадаптации широкое применение активных программ-
ных сервисов. Стремление к обеспечению данного свойства корректирует инженерную деятельность 
в сторону сохранения преемственности и рациональности. Обеспечение реципрокности достигается раз-
делением функционального назначения между элементами конструкции или компонентами программного 
обеспечения и реализацией механизмов подавления одних элементов в условиях активности других. Данный 
принцип актуален для распределенных программных комплексов с высокой автономностью компонентов, 
например, на основе мультиагентных технологий, а также для гетерогенных систем, предусматривающих 
человеко-компьютерное взаимодействие с элементами искусственного интеллекта. Показано соответст-
вие этих свойств операциям логического сложения и противопоставления аффордансов, соответственно. 
Определение в онтологии предметной области аффорданса в качестве самостоятельного концепта позво-
ляет обеспечить эволюционный характер процесса выработки инженерных решений. Предложен семио-
зис аффорданса как апперцепции способа использования. В предикативной форме прагматическое правило 
можно обозначить конъюнкцией условий для актора: наличие цели действия в заданных условиях, наличие 
воли актора к достижению этой цели и наличие опыта достижения подобных целей в некотором классе 
определенным общественно известным способом; и условий для объекта: наличие структурного элемента 
(одного или нескольких), позволяющего отнести его к некоторому классу вариантов использования, апелли-
рование внешнего облика структурного элемента к общественно известному способу использования и обо-
значение объекта указателем либо формой. Применение предложенных понятий на практике представ-
ляет практическую ценность в образовании при реализации программ обучения на стыке наук, например, 
в медицинской инженерии, а также в промышленности при автоматизации поддержки принятия решений 
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Abstract. The paper proposes an approach to the algorithmic description of engineering creativity processes 
based on the concept of affordance as a perceived human ability to interact with an object in a certain way. The 
purpose of the proposed approach is to stimulate engineering creativity by building correct analogies and projections 
between living and technical systems when conducting interdisciplinary research, for example, at the intersection of 
medical and technical sciences. Two properties of engineering activity that facilitate the evolutionary development 
of its products are considered: pre-adaptation of elements of technical solutions and reciprocity of inventions. Pre-
adaptation is achieved by parameterizing engineering solutions due to, for example, distributed architecture and 
service orientated architecture. Pre-adaptation is facilitated by the widespread use of active software services. The 
desire to ensure this property adjusts engineering activity towards maintaining continuity and rationality. Reciprocity 
is achieved by dividing the functional purpose between design elements or software components and implementing 
mechanisms for suppressing some elements in the presence of activity of others. This principle is relevant for distributed 
software systems with high autonomy of components, for example, based on multi-agent technologies, as well as 
for heterogeneous systems providing for human-computer interaction with elements of artificial intelligence. The 
correspondence of these properties to the operations of logical addition and opposition of affordances, respectively, 
is shown. The definition of affordance as an independent concept in the ontology of the subject area allows for 
the evolutionary nature of the process of developing engineering solutions. Semiosis of affordance is reconsidered 
and reissued as an apperception of the use case. In the predicative form, the pragmatic rule can be designated by 
a conjunction of conditions for the actor: the presence of a goal of action in the given conditions, the presence of the 
actor’s will to achieve this goal and the presence of experience in achieving similar goals in a certain class in a certain 
socially known way; and conditions for the object: the presence of a structural element (one or more) that allows it to 
be attributed to a certain class of use cases, an appeal to the external appearance of the structural element to a socially 
known way of use and designation of the object by an indicator or a form. Application of the proposed concepts in 
practice is of practical use in education when implementing training programs at the intersection of sciences, for 
example, in medical engineering, as well as in industry when automating decision support for information support of 
engineering activities.
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Введение
Современная инженерная деятельность связана 

с решением междисциплинарных задач на фронтире 
развития науки и технологий. При ее организации 
необходимо привлечение специалистов различных 
специальностей, либо подготовка высококвалифици-
рованных кадров, способных проводить исследования 
на стыке наук. Междисциплинарный характер иссле-
дований и разработок поднимает проблему согласова-
ния представлений о выбранной предметной области, 
языков представления требований назначения и  тех-
нических результатов и целей разработки на онто-
логическом уровне. Это обуславливает актуальность 
проблемы организации междисциплинарной инже-
нерной деятельности и позволяет отнести ее решение 
к области интересов философии техники [9].

Например, развитие медицинской инженерии свя-
зано с организацией инженерной деятельности на 
стыке медицинских и технических наук. Попытка ре-
шения этой задачи произведена при создании Пере-
довой медицинской инженерной школы в Самарском 
государственном медицинском университете. Здесь 
в рамках соответствующего Федерального проекта 
была открыта новая магистратура по направлениям 
«Информатика и вычислительная техника» и «Био-
технология», а также реализован ряд программ ДПО. 
Основное отличие школы состоит в достраивании на-
учной картины мира у инженеров-бакалавров техни-
ческих специальностей путем их обучения анатомии, 
физиологии, нейронаукам и другим дисциплинам, 
а также глубокого погружения в практику инноваци-
онных проектов направления «ИТ в медицине».

Основная цель такого образовательного процес-
са – построение корректных аналогий и проекций 
между живыми и техническими системами. В рамках 
философии техники такой подход близок принципу 
«органопроекции» Эрнста Каппа, суть которого за-
ключается в том, что человек в своих созданиях бес-
сознательно воспроизводит свои органы, и сам позна-
ет себя, исходя из этих искусственных созданий [20]. 
Например, сеть железных дорог является отражением 
кровеносной системы, а телеграф можно сравнить 
с нервной системой.

Построение таких аналогий при решении конкрет-
ных задач медицинской инженерии является сложным 
навыком: исследователю необходимо распознать близ-
кие свойства и различия, владея одинаково хорошо он-
тологиями медицины и инженерии. В первую очередь, 
это достигается на уровне терминологии, сопоставле-
ния понятий и конструкций языковых систем медици-

ны и техники. Различия биологического и инженерно-
технического мировоззрения также приводят к появ-
лению некоторых барьеров корректного восприятия. 
Преодоление этих барьеров может быть произведено 
на образовательном уровне, путем, например, осваи-
вания медицинской терминологии специалистами ин-
женерного профиля при параллельном выстраивании 
соответствующих логических проекций.

С другой стороны, важным является вопрос о воз-
можности и необходимости алгоритмизации инженер-
ного творчества, в том числе с использованием искус-
ственного интеллекта. Общая методология техниче-
ской инженерии предусматривает поэтапные действия 
по формированию и анализу технических противо-
речий, формулировке целей технического творчества 
и требований к его результату, выработку вариантов 
решения и их последующую редукцию в результате 
обобщения или приоритезации. Здесь переход из од-
ной системы знаний в другую позволяет расширить 
инструментарий инженерного творчества на уровне 
анализа противоречий и выбора вариантов решения, 
что способствует решению творческой задачи.

В данной статье рассматривается вариант концеп-
туализации такого рода перехода с учетом эволюцион-
ного характера формирования технических решений.

Проблема результативности инженерной 
деятельности

В философии техники понятие инженерной дея-
тельности и роль инженера раскрывается в работах 
П. К. Энгельмейера [26; 27]. При этом инженер дол-
жен обладать как познаниями по технологии, эконо-
мике и другим наукам, так и обладать навыками мыш-
ления, уметь правильно пользоваться теоретическим 
материалом. В инженерной деятельности велика роль 
творческой составляющей, при этом вполне возможно 
воспитание творчества. Однако важна также взаимоо-
бусловленность технических и экономических факто-
ров инженерной деятельности.

С позиций прагматического подхода результа-
ты инженерной деятельности должны быть полезны 
для решения конкретных социально-экономических 
задач. В этом смысле инженерная деятельность на-
правлена в первую очередь на обращение природных 
ресурсов в пользу человека1. При этом предел этой 
пользы, граница, за которой дальнейшая инженерная 
деятельность нецелесообразна в рамках определен-
ной отрасли или области жизни человека, отсутствует.

Развитие техники рассматривается как объек-
тивный процесс в работах Ф. Дессауэра [10; 17; 18], 

1 По данным Encyclopaedia Britannica. – URL: https://www.britannica.com/technology/engineering (дата обращения 07.11.2024).
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в связи с тем, что сущность технического предшест-
вует существованию технического артефакта. Одна-
ко, вопреки тезису о теоретическом существовании 
идеального технического решения, человек способен 
лишь последовательно приближаться к нему в про-
цессе проективного семиозиса как формы рефлексии. 
Ограниченность человеческого восприятия препятст-
вует достижению идеального результата, что преодо-
левается в процессе специального акта деятельности 
по решению проблемы, достижению цели или удов-
летворению социально-экономической потребности.

Несмотря на то, что инженерное дело опирается 
на результаты фундаментальной науки и приклад-
ных исследований, направления и достижения науч-
ных исследований обозначены пределом достижения 
истины, в то время как задачи инженерной деятель-
ности рассредоточены по направлениям социального 
и экономического развития, подвержены влиянию че-
ловеческого фактора и имеют неопределенный предел 
достижения. В технике возможно существование не-
скольких решений одной задачи, каждое из которых 
предпочтительно по своему критерию. При этом каж-
дый следующий новый рациональный технический 
результат будет лучше предыдущего, а доказать объ-
ективно окончательное решение инженерной задачи 
не представляется возможным. Вместе с тем, для сти-
мулирования инженерной деятельности в области ис-
следования можно задать определенное направление.

Для решения этой дилеммы выделяют так называ-
емые фронтирные задачи [4], не решенные на данный 
момент, но определяющие общее развитие научных 
исследований в перспективе. Решение фронтирных 
задач представляется важной задачей университета 
как основы для формирования образа будущего [23]. 
Формулировка фронтирной проблемы может иметь 
глобальный характер и не требовать конкретного ре-
шения, но на уровне определений и понятий быть 
базой для формулирования более конкретных задач 
инженерной деятельности.

Такой подход действительно устраняет противо-
речие между творческой и рациональной направлен-
ностью современной инженерии, однако не снимает 
проблему оценки ее результативности. Например, ре-
шение фронтирной задачи освоения космоса в целом 
имеет вполне конкретные экономические показатели, 
однако отдельная группа инженеров может занимать-
ся ее решением без всяких практически полезных ре-
зультатов, и при этом продвигать вперед человечество 
к общему решению проблемы.

Проблема результативности инженерной деятель-
ности связана с проблемой эффективного обучения 
этому виду деятельности. Само по себе занятие тех-
ническим творчеством не обеспечивает его эффектив-

ность в социальном и экономическом смысле. С дру-
гой стороны, перед промышленными предприятиями 
в разных отраслях, а также образовательными учре-
ждениями стоит вполне конкретная задача органи-
зации рациональной инженерной деятельности, что 
видится в обеспечении известной результативности 
работы каждого инженера.

Несмотря на творческий характер инженерной 
деятельности, необходимо отделять ее от искусства, 
в котором от учителя к ученику передаются навыки 
ремесла, а результативность работы определяется 
в  большей степени способностями и талантом. На 
наш взгляд, инженерная деятельность может быть 
формализована и освоена с достаточной степенью 
универсальности в рамках задач обеспечения резуль-
тативного технического творчества.

Основу исследований в этой области составляют 
широко распространенные работы в области раз-
вития логики рассуждений [32] и теории решения 
изобретательских задач (ТРИЗ) [1]. Согласно этой 
теории, принципы изобретательства основываются 
на устранении противоречий (административных, 
технических или физических), для чего выделены 
основные приемы.

В целом, обобщенная идея поиска и устранения 
противоречий базируется на повышении уровня аб-
стракции путем составления модели для решаемой 
ситуации и поиска корректной аналогии для этой 
модели. В случае адекватности построенной модели, 
устранение противоречий на ее уровне призвано под-
толкнуть инженера к нахождению разрешения про-
блемы на уровне реализации.

Ведущая роль моделированию отведена также 
в  рамках теории цифровых двойников [6; 25]. При-
менение современных систем автоматизированного 
проектирования (САПР) и инженерных расчетов по-
зволяет строить функционально полные модели объ-
ектов и  процессов, отражая не только особенности 
строения и внешнего вида, но и особенности реализа-
ции и поведения. Данный подход, однако, отличается 
высокой трудоемкостью и необходимостью привлече-
ния высококвалифицированных инженерных кадров, 
способных производить сложное математическое мо-
делирование.

Родственный подход развивается в рамках теории 
дизайн-мышления [5; 7; 22]. Здесь алгоритмизация 
состоит в реализации так называемого «двойного 
бриллианта»: двух этапов проектирования, в рамках 
которых производится сначала осмысление проблемы 
путем эмпатичной генерации идей с последующей 
фокусировкой, а затем ее разрешение путем разработ-
ки возможных вариантов решения с последующим во-
площением в реальность в рамках прототипирования 
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и тестирования. На наш взгляд, важным здесь явля-
ется сознательное сосредоточивание фокуса инженер-
ной работы раздельно на синтезе вариантов решения 
проблемы и их редукции с использованием техноло-
гий и формальных инструментов системного анализа 
и рассуждения.

Согласно указанным подходам инженерная дея-
тельность может быть вполне алгоритмизирована. 
В условиях развития современных средств информа-
тизации и цифровизации, в том числе с использовани-
ем элементов искусственного интеллекта [21], данные 
алгоритмы позволяют автоматизировать поддержку 
принятия решений для инженера и способствовать ге-
нерации и отбору вариантов разрешения технических 
противоречий и, следовательно, поддерживать инже-
нерное творчество в целом.

Эволюционные аналогии
Возможность алгоритмического описания процес-

сов инженерного творчества определяет перспективу 
автоматизации этой деятельности. Известны про-
граммные решения в этой области [14], представляю-
щие интерес на практике. В частности, практическую 
ценность представляет общий подход к организации 
инженерной деятельности, основанный на поэтапной 
генерации возможных проблем или вариантов реше-
ния и их последующей редукции в результате взаим-
ного сравнительного анализа, рейтингования, обо-
бщения или отсечения.

Опыт реализации подобных технологий в меди-
цинской инженерии был накоплен в процессе орга-
низации деятельности Передовой медицинской ин-
женерной школы Самарского государственного ме-
дицинского университета [12]. Особенностью работы 
школы является нацеленность на создание экспорт-
но-ориентированных продуктов на основе комбини-
рованного владения инженерными и медицинскими 
компетенциями. В этом смысле может быть полезно 
рассмотрение объектов проектирования с позиций ме-
дицинских и технических наук, с учетом разных точек 
зрения на предмет исследования.

При этом ключевую роль играет выстраивание 
корректных аналогий, когда, например, анатоми-
ческие особенности строения организма могут мо-
делировать параметры инженерных конструкций, 
а  физиологические процессы описывать требования 
к симуляционным алгоритмам. Например, прочност-
ные и кинематические особенности строения стопы 
и голеностопного сустава должны быть учтены при 
проектировании соответствующих мехатронных эк-
зопротезов.

Процесс выстраивания аналогий, таким образом, 
должен подчиняться определенным правилам, зада-

ющим преемственность решений и сходимость ин-
женерной деятельности. Анатомо-физиологические 
особенности современных организмов обусловлены 
эволюционными процессами их биологического раз-
вития. Данный факт объективизирует инженерные 
решения, также подчиняющиеся закономерностям 
эволюционного развития.

В рассматриваемом контексте следует выделить 
две основных тенденции инженерной деятельности:

−	 преадаптация элементов технических реше-
ний;

−	 реципрокность изобретений.
Преадаптация элементов технических решений по 

аналогии биологическими системами [2; 3] состоит 
в  возможности смены функций в процессе приспо-
собления к меняющимся внешним условиям. На опе-
ративном уровне свойство преадаптации позволяет 
аппаратно-программным комплексам расширять воз-
можности применения путем коррекции вариантов 
использования при появлении новых задач или из-
менении условий назначения. На уровне стратегиче-
ского развития новые технические решения должны 
обеспечивать возможность функционирования, как 
в  наследуемой среде, так и при расширении требо-
ваний назначения. Таким образом, преадаптивное 
состояние возникает на основе предшествующей при-
способительной эволюции.

Обеспечение преадаптации достигается параме-
тризацией инженерных решений за счет, например, 
распределенной архитектуры и сервисной ориента-
ции. Способствует преадаптации широкое примене-
ние активных программных сервисов. Стремление 
к обеспечению данного свойства корректирует инже-
нерную деятельность в сторону сохранения преемст-
венности и рациональности.

Реципрокность изобретений по аналогии с со-
ответствующим понятием эволюционной биологии 
[24] состоит в реализации механизмов кооператив-
ного или альтруистического поведения компонентов 
технического решения. Реципрокность предполагает 
взаимосогласованное и противоположно направлен-
ное взаимодействие внутренних структур в некоторой 
координации, при которой активность одной из них 
подавляется в рамках действия другой.

Обеспечение реципрокности достигается разде-
лением функционального назначения между элемен-
тами конструкции или компонентами программного 
обеспечения и реализацией механизмов подавле-
ния одних элементов в условиях активности других. 
Данный принцип актуален для распределенных про-
граммных комплексов с высокой автономностью ком-
понентов, например, на основе мультиагентных тех-
нологий, а также для гетерогенных систем, предусма-
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тривающих человеко-компьютерное взаимодействие 
с элементами искусственного интеллекта [11].

На уровне логики рассуждений указанные концеп-
ции эволюционного развития соответствуют операци-
ям сложения и вычитания:

−	 преадаптация элементов технических решений 
состоит в обобщении возможностей использования;

−	 реципрокность изобретений соответствует 
разделению возможностей при условии обеспечения 
их взаимного функционального дополнения.

Практика организации инженерной деятельности 
на стыке наук подтверждает результативность приме-
нения введенных требований в области медицинской 
инженерии, при этом перспективы их использования 
не должны этой областью ограничиваться.

Онтология аффорданса
Рассмотрим возможность алгоритмического опи-

сания творчества по медицинской инженерии на уров-
не концептуализации, то есть введения определенного 
онтологического представления в схему эмпириче-
ских данных, специфичных для предметной области.

Согласившись с общими требованиями по обеспе-
чению эволюционного характера процесса выработки 
инженерных решений, можно сформулировать задачу 
их реализации на уровне знаний. Результат инженер-
ной деятельности представляет собой концепт, опи-
сываемый в объектно-ориентированной парадигме 
наименованием, набором свойств (атрибутов) и от-
ношений с другими концептами. Итоговое описание 
результатов инженерной деятельности составляет се-
мантическую сеть, содержащую перечень возможных 
технических решений и вариантов их использования 
при решении конкретных изобретательских задач. 
Подобная формализация области знаний с помощью 
концептуальной схемы в информатике определена 
термином «онтология» [16].

Свойства преадаптации и реципрокности задают 
требования к результатам инженерной деятельности 
на качественном уровне, но не определяют способы 
их реализации в концептуальной схеме. Между тем, 
именно концептуальная схема представляет интерес 
на практике, будучи основой для конфигурирова-
ния данных систем инженерной поддержки изделия 
и  управления их жизненным циклом в рамках авто-
матизации проектирования и производства. Для ре-
шения этой задачи предложим специальный концепт, 
определяющий наличие свойств преадаптации и ре-
ципрокности у отдельных результатов инженерной 
деятельности.

В теории восприятия и технического дизайна 
в этом контексте известно понятие аффорданса – ощу-
щаемая человеком возможность взаимодействовать 

с предметом определенным образом [8; 29; 30]. В от-
личие от абстрактных характеристик объекта, аффор-
данс определяет способ его использования и отражает 
реализацию требований назначения.

Определение в онтологии предметной области 
аффорданса в качестве самостоятельного концепта 
позволяет обеспечить эволюционный характер про-
цесса выработки инженерных решений следующим 
образом:

−	 сложение или обобщение аффордансов рас-
ширяет область применения и обеспечивает свойство 
преадаптации элементов технических решений;

−	 разделение аффордансов по назначению 
и  способу использования обеспечивает реципрок-
ность элементов технических решений.

Также формализация аффорданса позволяет рас-
сматривать новый класс задач взаимодействия чело-
веческого и искусственного интеллекта в едином ин-
формационном пространстве [13; 28] и реализовать 
реципрокность их взаимного функционального до-
полнения. Проблема комбинирования инженерного 
персонала и интеллектуального программного обес-
печения весьма актуальна в настоящее время в про-
мышленности, в том числе в рамках автоматизации 
инженерной деятельности. Оставив за рамками 
обсуждения вопрос о том, способен ли искусствен-
ный интеллект к самостоятельному техническому 
изобретению [15], здесь можно вполне свидетельст-
вовать о его эффективном применении в качестве 
вспомогательного инструмента, не только на уровне 
обработки данных, но и при генерации новых про-
ектных решений.

Несмотря на то, что аффорданс является свойст-
вом предмета, объективно определяющим возмож-
ность его использования для решения абстрактной 
задачи или выполнения отдельного вида действия, 
его распознавание или, точнее, узнавание, зависит 
от пользователя. Аффорданс определяет взаимоотно-
шение между объектом и взаимодействующим с ним 
организмом [31]. Некоторые возможности очевидны 
большинству людей, распознавание отдельных аф-
фордансов требуют изобретательности или специаль-
ной подготовки. В онтологии инженерной деятель-
ности аффорданс является таким образом отношени-
ем между концептами абстрактного объекта и  типа 
пользователя. Например, для абстрактного объекта 
«руль» и типа пользователя «водитель» наличие аф-
форданса «рулить» определяет возможность управ-
лять автомобилем и в равной степени наличие такой 
квалификации у водителя. Водитель всегда распозна-
ет руль и сможет его использовать в этом качестве вне 
зависимости от того, управляет он грузовиком или го-
ночной машиной.
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Таким образом, аффорданс также представляет со-
бой абстрактный класс, свойственный разным типам 
объектов. Можно говорить об универсальности аф-
фордансов в следующем контексте. Разные предметы 
могут обладать одним аффордансом: ручка чтобы не-
сти, ножки чтобы ставить, сидение чтобы сидеть, ша-
почка для надевания на голову и т.п. Освоение новых 
аффордансов достигается в процессе образования, 
как на теоретическом уровне, так и на уровне освое-
ния компетенций.

Отметим, что дополнительный акцент на этих 
целях имеет смысл сделать при преподавании ин-
женерных дисциплин в университете. Здесь можно 
разделить задачи обучения умению распознавать 
и находить аффордансы в определенной предметной 
области, а также проектировать аффордансы, уделяя 
значительное внимание простоте и удобству исполь-
зования. Последний аспект актуален, например, для 
дизайнеров пользовательских интерфейсов современ-
ных аппаратно-программных комплексов.

Семиозис аффорданса
Аффорданс должен быть интуитивно понятной 

функцией объекта как инструмента для достижения 
некоторой цели. Следовательно, аффорданс должен 
содержать определенные знаки, распознаваемые че-
ловеком как подсказки или указатели на возможность 
использования. В техническом мире использование 
предмета человеком производится, например, рука-
ми или ногами, для чего можно выделить аффодансы 
«взять», «нажать», «наступить» и т.п., что можно обо-
бщить абстрактным классом «ручки», «кнопки» или 
«педали». Соответственно, в этом контексте варианта 
использования данные объекты должны обладать ви-
зуальными атрибутами, характеризующими «ручку», 
«кнопку» или «педаль», чтобы распознаваться воз-
можным пользователем, в том числе, в этом качестве.

На уровне теории знаков, аффордансы могут быть 
подписаны. Например, назначение предмета может 
быть обозначено табличкой с надписью («ручка» или 
«педаль») или соответствующим символом, что соот-
ветствует классификации знаков по Ч. С. Пирсу [19]. 
При этом появляется однозначность использования 
предмета, но существенно ограничивается вариатив-
ность аффордансов. Вместе с тем, многие предметы, 
относящиеся к выдающимся изобретениям человече-
ства, характеризуются большим, а иногда и бесконеч-
ным количеством аффордансов.

Например, на некоторых курсах дизайн-мышления 
используют упражнение со стаканом. Это упражне-
ние состоит в том, чтобы для обычного стеклянного 
стакана придумать разные варианты его использова-
ния: выпить воды, использовать в качестве вазы для 

цветка, раскатать тесто, нарисовать ровную окруж-
ность и т.п. Утверждается, что универсальность фор-
мы должна подсказать пользователю множество аф-
фордансов в зависимости от ситуации и решаемой 
задачи. В данном случае стакан сам является знаком, 
подсказывающим своей формой разные варианты 
использования. Так можно отдельно выделить язык 
аффордансов. Аффордансы можно распознать по ука-
зателям-паттернам, которые пользователи распознают 
на основе собственного предыдущего опыта. Важную 
роль здесь играет визуальная память.

Таким образом, в рамках семиотики как науки, ис-
следующей свойства знаков и знаковых систем, мож-
но сделать следующее важное определение. Аффор-
данс – это апперцепция способа использования.

В предикативной форме прагматическое правило 
можно обозначить конъюнкцией следующих условий.

Свойства актора:
−	 наличие цели действия в заданных условиях;
−	 наличие воли актора к достижению этой цели;
−	 наличие опыта достижения подобных целей 

в  некотором классе определенным общественно из-
вестным способом.

Свойства объекта:
−	 наличие структурного элемента (одного или 

нескольких), позволяющего отнести его к некоторому 
классу вариантов использования;

−	 внешний облик структурного элемента апел-
лирует к общественно известному способу использо-
вания;

−	 элемент объекта обозначен указателем либо 
формой.

Это значит, что если у актора имеется соответству-
ющий опыт, он способен заметить аффорданс и вос-
пользоваться им в случае необходимости.

Если человек понимает и распознает аффорданс 
одного предмета и владеет языком аффордансов, то 
есть понимает значение предмета и узнает его по пря-
мым или косвенным знакам, он может использовать 
другой предмет, похожий по внешнему виду для ана-
логичного способа использования. Если стакан похож 
на вазу, при отсутствии вазы, он вполне может быть 
использован в этом качестве.

При поиске или осваивании аффорданса может 
быть высока роль подражания. Чтобы найти аффор-
данс нужно покрутить предмет в руке для того что-
бы подключить тактильное мышление, попробовать 
разобрать, найти внутреннее содержимое или содер-
жание, или логику взаимодействия. Можно также 
попробовать взаимодействие с другими предметами 
популярным способом. Все это способствует поиску 
правильных аналогий путем переноса аффордансов 
между онтологиями использования предметов.
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Данный подход был проработан в ходе выстра-
ивания образовательного процесса по медицинской 
инженерии. Для этой области можно выделить две 
онтологии – медицинскую и техническую. Тип поль-
зователя, владеющего медицинской онтологией, 
таким образом, это врач, а технической – соответ-
ственно, инженер. Сложность, трудоемкость и раз-
личие систем образования по медицинским и инже-
нерным наукам не позволяет построить смешанную 
онтологию на общей базе, но можно дополнительно 
обучить врача владением сложной техникой, а ин-
женера – пониманием вариантов ее использования 
в здравоохранении.

При решении этой задачи важно выстроить кор-
ректные аналогии, то есть установить адекватные свя-
зи между онтологиями инженерии и здравоохранения. 
Для решения этой задачи подходит механизм аффор-
дансов – успешный перенос аффордансов из одной 
онтологии в другую свидетельствует о правильности 

аналогий, в то время как появление ложных аффор-
дансов говорит об обратном. Ложным аффордансом 
в этом случае является запрет на применение объекта 
в качестве определенного инструмента достижения 
заданной цели, несмотря на наличие знаков, свиде-
тельствующих о возможности такого решения.

Заключение
Онтология аффордансов позволяет произвести 

концептуализацию эволюционных механизмов преа-
даптации и реципрокности в инженерной деятельнос-
ти. Таким образом, может быть определена схемати-
зация этих понятий в референтном поле технических 
решений. Применение предложенных понятий пред-
ставляет практическую ценность в образовании при 
реализации программ обучения на стыке наук, напри-
мер, инженерии и медицины, а также в промышлен-
ности при автоматизации поддержки принятия реше-
ний для стимулирования инженерного творчества.
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