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摘    要：价值敏感设计是一种将伦理嵌入人工智能设计的高效方法，尤其是其独特的三方方法为人工智能应用

提供了规避伦理问题和道德风险的手段，因此有着广阔的应用前景。本文系统地介绍了价值敏感设计的内涵、

原理和方法；详细描述了价值敏感设计在国内外的研究现状，并对典型研究内容进行了对比分析；总结了近年

来价值敏感设计在智能机器人、智能运载工具等人工智能领域取得的研究成果，并探讨了已有研究的优缺点；

最后对后续研究中亟待解决的问题和挑战进行了分析和讨论，并对未来研究方向进行了展望。
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Value sensitive design of ethical-aligned AI applications:
current situation and prospect

GU Tianlong1,2，MA Lu1，LI Long1,2，YAN Ru1

(1. Guangxi Key Laboratory of Trusted Software, Guilin University of Electronic Technology, Guilin 541004, China; 2. College of
Information Science and Technology/ College of Cyber Security, Ji’nan University, Guangzhou 510632, China)

Abstract: Value sensitive design, as a high-efficiency way to embed ethics into artificial intelligence design, provides a
means to avoid ethical problems and moral hazards for the application of artificial intelligence by using its unique tri-
partite methodology, having broad application prospects. In this paper, the connotation, principle, and method of value
sensitive design  are  introduced  systematically.  Then  the  research  of  value  sensitive  design  at  home and  abroad  is  de-
scribed in detail, and comparative analysis of its typical research components is carried out. And further, this paper sum-
marizes the achievements of value sensitive design in artificial intelligence fields in recent years, such as intelligent ro-
bots and intelligent vehicles, and discusses the advantages and disadvantages of the existing studies, and finally, gives
discussion and analysis on the current problems as well as challenges and the future research directions.
Keywords: artificial intelligence; artificial intelligence application; ethical-aligned design; value sensitive design; hu-
man value; design method; stakeholders; tripartite methodology
 

近年来，随着核心算法的突破、计算能力的

大幅提高和海量数据的支撑，人工智能得以迅速

发展，并推动着社会各领域朝着更智能化的方向

加速跃升。然而，人工智能在应用过程中存在着

“不确定性”，这种“不确定性”不仅来自于人工智

能自身的技术黑箱，也来自于人们对法律和伦理

道德的忽视，这引发了如隐私保护、信息安全、公

平正义、人类健康、责任区分等方面的伦理问

题。为解决上述问题，在研发人工智能应用设计

及使用过程中，人们逐渐开始探索并使用技术方

法来嵌入人类价值，如参与式设计[1]、以用户为中

心的设计[2]、通用设计[3]、包容性设计[4]、价值敏感

设计 [5]（value sensitive design，VSD）等。但是，前

4 种方法倾向于重视工具性和功能性价值，如用
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户友好性和可用性，在设计符合伦理的人工智能

应用方面的使用范围有限；相比之下，价值敏感

设计不仅关注工具性和功能性价值，而且着重强

调设计中的伦理价值，如知情同意、信任、公平性

等。同时，价值敏感设计还将人类价值放在技术

人工物所处的具体环境中进行考量，并关注现有

技术是如何支持或阻碍人类价值的，以便能在设

计过程中系统地、彻底地考虑人类价值和社会影

响。鉴于拥有以上优势特征，价值敏感设计在人

工智能应用的设计中具有独特的优势，受到更多

研究者和设计师的青睐。

目前，价值敏感设计在如智能机器人、智能

运载设备、可穿戴设备、虚拟现实等人工智能领

域的伦理研究中广受关注。此外可以预见，符合

伦理的人工智能应用的价值敏感设计是未来很长

一段时间的重要研究课题。因此本文拟对本领域

内已有研究进行梳理，并对下一步的研究重点及

存在的挑战进行展望，以期为推动该方面的理论

研究和实践应用提供参考。 

1   价值敏感设计概述

在价值敏感设计提出之前，技术研究与开发

中涉及的伦理道德已经引发了学者们广泛的讨

论，但并未出现一个总体的理论与方法来处理技

术中的价值维度。在这样一种情境下，Batya
Friedman 教授等于 20 世纪 90 年代提出了价值敏

感设计的概念，通过在信息系统中考虑人类价

值，为研究者提供了一种有效协调技术与伦理间

关系的方法。随着智能信息服务和应用技术在人

们生活中的不断渗透，价值敏感设计受到了更加

广泛的关注，成为研究者考量技术设计中价值维

度的重要方法之一。 

1.1    基本内涵

价值敏感设计被定义为“一种以价值理论为

基础的设计方法，强调在整个设计过程中以一种

有原则的、全面的方式考虑人类价值” [5]。从此种

意义上讲，符合伦理的技术设计不仅仅是一种前

瞻性行为，而且应该贯穿于设计的整个过程，以

有效嵌入人类的道德价值。

价值敏感设计认为技术不是价值中立的，技

术体现着开发人员的价值观，而且技术人工物会

对人类生活的环境产生影响，包括道德、政治等

多个层面。也就是说，研究人员在设计过程做出

的决策具有价值含义 [6]。因此，在设计前充分考

虑人类价值极其重要。这里的“价值”是一个广泛

的术语，指的是一个人或一群人认为在生活中重

要的东西 [5]。就价值敏感设计关注的具体伦理价

值而言，它涵盖了人类福利、所有权和财产、隐

私、无偏见、普遍可用性、信任、自主性、知情同

意和问责制等；也涉及在使用过程中侧重用户使

用体验的实用性价值（如系统操作的简易化）、公

约（如标准化协议）和个人品味（如图形化用户界

面中的颜色偏好）等。
价值敏感设计的主要特点可以概述为 3 点：

互动理论、考虑直接和间接利益相关者、三方方
法论 [7]。1) 互动理论认为价值观产生于技术与用
户的交互中，其中技术作为塑造社会的要素，需
要遵守一定的伦理规范；人的行为和社会力量会
推动技术的更新迭代，与此同时，新技术也改变
着人的行为与整个社会体系。2) 识别直接和间接
利益相关者以及他们的价值观是价值敏感设计的
重要组成部分，其中，直接利益相关者指的是直

接与计算机系统交互的个人或组织，间接利益相
关者是指间接受系统影响的其他方。3) 价值敏感
设计为研究者们提供了一套独特的三方方法论，
即概念调查、经验调查和技术调查。这 3 个阶段
之间的相互作用是动态的，某一阶段中进行的设
计更改会影响其他两个阶段。例如，技术解决方
案的变更可能会导致新的社会风险出现，或者利
益相关方的新的经验和价值输入可能需要技术设
计做出相应的调整。因此，为实现产品的优化设
计，概念调查、经验调查和技术调查的执行过程
需要不断重复和迭代，如图 1 所示。
 

 

技术调查

概念调查

经验调查

 
图 1    三方方法论及其迭代

Fig. 1    Tripartite methodology and its iterations
 
  

1.2    三方方法论 

1.2.1   概念调查

概念调查是价值敏感设计中价值的概念化过
程，这一阶段包含对所调查的问题和结构进行分
析性和哲学性的探索，主要回答以下关键问题：
1）谁是受其影响的直接和间接利益相关者？2）
利益相关者与系统的关系如何？3）所研究的问题
和结构中包含哪些价值？4）哲学类文献是如何定
义某些特定的价值（如信任、知情同意、隐私）的？
5）价值之间有无优劣之分？6）如何处理价值之
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间的冲突（如控制与自主，隐私与获取）？其中，
识别间接利益相关者的难度较大，需要设计者做
好充分的调研。概念调查将可能的价值定义为适
合目标环境的新概念，并纳入了一系列标准的社
会科学研究方法，如半结构化访谈、调查、观察、
实验设计、探索性调查和纵向案例研究[8]。 

1.2.2   经验调查

经验调查通常在概念调查之后进行，以概念
调查的研究结果为基础，主要考察技术产品所处
的人类环境，并将其量化，为概念调查提供相应
的数据支持。经验调查需要借助社会科学研究中
使用的定量和定性方法，如：观察、访谈、调查、
实验操作、文件收集、用户行为和人体生理特征
的测量等。这一阶段主要关注两方面内容：1) 利
益相关者在互动环境中对价值观的理解和权衡；
2) 设计过程中考虑的伦理价值与人们实际使用中
需求的伦理价值之间是否有差距。经验调查的结
果不仅可以被用来改进新技术的设计，使之更符
合利益相关者的价值观。此外，经验调查还可以

放在概念调查之前进行，以帮助研究者在概念调
查阶段明确价值的具体定义。 

1.2.3   技术调查

与概念调查和经验调查将重点放在利益相关
者以及他们所关注的价值上不同，技术调查更具
体地指向所讨论技术的设计，通过对现有技术的
回顾性分析以及对新技术的前瞻性分析来权衡多

个价值，以提供不同的价值适应性。技术调查主
要有两种形式，第一种形式侧重于对现有的技术
属性和基本机制进行调查，关注技术是如何支持
或阻碍人类价值的。例如，一些基于视频的协同
工作系统提供模糊的办公室视图，另一些系统则
提供清晰的图像，显示关于谁在场以及他们在做
什么的详细信息。这两种系统的不同源于它们对
两种价值的权衡差异：1）个人隐私；2）群体中成
员的存在与活动。第二种形式的技术调查涉及系
统的主动设计，以支持概念和经验调查中所发现
的价值。例如，Xu[9] 通过概念调查发现采用隐私
保护机制有助于保护用户的在线隐私，因此在技
术调查阶段为浏览器设计了 3 种隐私增强工具，
使用户能对其个人信息进行控制。

尽管三方方法之间的迭代十分重要，但 Winkler
等 [10] 调查了 1996—2016 年超过 219 项价值敏感
设计的相关研究，发现只有 17 篇论文使用了所
有 3 种调查方法。其中，进行了三方方法迭代分
析的只有 4 篇文献，仅占研究总量的 1.8%，这提
醒学者们在未来的研究中需要充分加强三方方法
的迭代使用。为使研究者们更清晰地了解这 3 种
方法的任务、特征和不足，本文给出了三方方法
的对比分析，如表 1 所示。总体来看，价值敏感设
计的三方方法论为研究人员和设计者们进行人工
智能伦理研究提供了针对性的指导，也降低了新
手使用价值敏感设计的难度。

 

  
表 1    三方方法对比分析

Table 1    Contrastive analysis of tripartite methods
 

三方方法 主要任务 主要特征 不足之处

概念调查

1）设定研究问题的背景

2）识别价值及价值冲突

3）识别直接和间接利益相关者

1）对价值进行哲学性探索

2）重视间接利益相关者的价值

3）关注潜在的价值冲突

1）缺乏识别利益相关者的明确方法

2）由谁来制定价值列表备受争议

3）无法判断价值列表的合理性

经验调查

1）识别利益相关者对互动语境下个

人价值的认知

2）识别预期和实际操作的差异

1）关注实际场景

2）关注利益相关者的认知

1）对于价值权重缺乏统一的衡量标准

2）尚未明确利益相关者意见分歧时的

解决办法

技术调查

1）对现有技术进行回顾性分析

2）对新技术进行前瞻性分析

3）识别技术如何阻碍或支持某些价值

1）关注技术本身

2）将价值映射到技术中

1）尚未明确需评估的具体技术

2）尚未关联到具体的技术执行环节

 
 

 

2   价值敏感设计研究

国外对于价值敏感设计的研究主要集中在

4 个方面，包括理论反思、框架补充、方法扩展以

及工具增添；国内则主要以价值敏感设计理论的

引进与推介为主。
 

2.1    理论反思

价值敏感设计作为技术伦理研究的一种新形

式，促进着“技术实践”与“伦理实践”的统一，这个

过程中需要明确的伦理理论为解决道德争论、应

对道德考虑提供支撑，学者们对此进行了针对性

的研究。

Yetim[11] 从话语伦理的角度出发，在价值敏感

设计中纳入边界批评方法，并应用不同类型的话

语、原则和话语支持方法来补充价值敏感设计。

Jacobs 等[12] 提议将中层伦理理论与价值敏感设计
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相结合，以解决价值敏感设计面临的挑战：1）研
究者的主张和价值观不够明确；2）过分依赖对普

世价值的实证研究，存在犯自然主义谬误的风险；

3）在价值冲突产生时难以进行价值权衡。新设计

的伦理理论需要满足 3 个条件：1）拥有较强的解

释力；2）拥有较强的证明力；3）简单实用。基于

上述研究，Jacobs[13] 将 Nussbaum 所提出的实质性

能力理论用于支持价值敏感设计，实质性能力理

论认为，每个人都应获得 10 种核心能力：1）能够

正常生活；2）身体健康；3）保持身体完整；4）能够

运用感官、想象和思考；5）有情感和情感依恋；6）
拥有实践理性来形成一种善的概念；7）拥有有意

义和受尊重的社会关系；8）对其他物种表示关

心；9）会玩；10）控制自己的物质和政治环境。这

10 种核心能力可以为道德主张和考虑提供正当

理由和论证来源，帮助价值敏感设计明确研究者

的主张以及应对自然主义谬误的挑战。Umbrello[14]

首次从道德想象理论的角度探讨价值敏感设

计，充分考虑诸如转喻、隐喻、想象和叙事等对道

德思考和发展至关重要的想象结构，并在概念调

查中增加了想象工具，重新整合价值观的概念化

过程。 

2.2    框架补充

在确定价值和利益相关者、将价值转化为设计

等关键阶段中，需要更具体的框架对其进行指导，

因此 Van [15] 提出了“价值层次”的框架，如图 2 所

示。其中，规范是指技术为了支持价值而应展示

的属性或能力，且规范通常不止一个。该框架能

将价值转化为具体的设计要求，明确价值判断。

基于上述研究，Aizenberg 等[16] 提出了人权设计框

架，如图 3 所示。该框架将设计过程建立在 4 种

价值观的基础上，同时还强调利益相关者的参与

和三方方法的迭代。其中，4 种基本价值观可以

进一步细化为更详尽的价值观，该框架为制定设

计要求提供了结构化和包容性的途径。
 

 

    设计要求

    价值

    规范

价值

规范 规范

设计要求 设计要求 设计要求

 
图 2    价值层次

Fig. 2    Values hierarchies
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图 3    人权设计框架
Fig. 3    Human rights design framework

 
 

为解决新兴技术的本体不确定性问题，de Re-
uver[17] 提出了 TCRC 框架，即在价值敏感设计原

有的三方方法中加入反射性活动，用于反思技术

开发的目标和价值。这里的反射性是通过“道德

沙盒”来实现的，以识别技术中的道德因素。为检

验人们对技术的解释关系，并从中识别相应的价

值，Grünloh[18] 引入了技术框架，该框架包含 3 个

核心部分：1）技术的本质；2）技术战略；3）技术的

使用。为支持设计师有意识地、明确地将人类价

值观嵌入设计过程，克服价值敏感设计所提供价

值清单的不完整和不通用性，Kheirandish 等 [19]

通过经验调查收集了价值观数据，并对价值观进

行分组和聚类，最终形成了一个全面的价值框架，

该框架包含 4 个主题、9 个价值组、42 个关键价

值和 135 个额外价值，有助于明确与各种设计项

目相关的人类价值。 

2.3    方法扩展

三方方法论为研究者们提供了一定的指导，

但研究者们面临的设计挑战还需要更明确的实践

方法和前进道路。Friedman 等 [ 2 0 ] 系统总结了

2017 年以前的 14 种主要价值敏感设计方法的原

理和相关基础研究，并阐述了各种方法的使用技

巧，所提到的 14 种方法：1）直接和间接利益相关

者分析；2）价值来源分析；3）技术与社会结构的

共同演进；4）价值情景；5）价值观的信息维度；8）
面向价值的编码手册；9）面向价值的模型、原型

或现场部署；10）关于价值观和技术的民族志调

查；11）网上知情同意模式；12）重视价值坝和价

值流；13）价值敏感行为反射模型；14）设想卡

片。为解决价值敏感设计方法的松散性问题，

Greef 等 [21] 将情境认知工程（the situated cognitive
engineering，sCE）与价值敏感设计方法相结合，提

出了 sCEthics 方法。为解决价值本身的动态变化

问题，Poel[22] 提出了价值变化分类法。为衡量不

同价值的权重，Van 等 [23] 引入了最佳最差方法。
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为说明伦理和社会价值如何在连续迭代中体现在

具体的技术上，Cawthorne 等 [24] 引入了基于能力

的程序–审议伦理方法。上述 4 种方法的主要特

点和应用效果如表 2 所示。 

  
表 2    新兴方法间的对比分析

Table 2    Comparative analysis of emerging methods
 

方法 主要特点 应用效果

sCEthics[21]

1）添加政策信息（如立法文件与政策指南）

2）提供关于受访者需求的全局概览

3）要求利益相关方就价值的定义达成共识

4）用设计模式为受访者的需求提出解决方案

1）提高了提取价值观的准确性

2）伦理价值的使用更具一致性

3）缩小了想象与实际设计间的差距

4）使利益相关者快速了解各模块间的关系

价值变化分类法
[22] 在设计中纳入价值的适应性、灵活性和稳健性

这3种技术特征
更好地处理了价值变化

最佳最差方法
[23]

根据专家意见对价值进行排序 更有效地确定价值权重

基于能力的程序–

审议伦理方法
[24]

1）在设计过程中采用参与式协商方法

2）新建立偏功能性的价值观念策略

3）寻求更多VSD专家及设计人员的参与

1）增强了价值与技术在执行上的一致性

2）避免了预先定义的伦理概念框架在使用上的僵化

3）纳入了更多利益相关者，提高了对语言特殊性、

多元价值观以及设计规范的关注度
 
  

2.4    工具增添

有形的工具能在实践中帮助研究者更好地调

查利益相关者及其价值，充分调动参与者的积极

性。为促进利益相关者和设计师的沟通，Pomm-
eranz 等[25] 提出了价值获取工具，该工具由两个部

分组成：1）由利益相关者用于数据收集和现场自

我反思的移动应用程序；2）由设计者和利益相关

者合作使用的用于分析和交流价值的网站。为更

全面地识别利益相关者，Yoo[26] 提出了利益相关

令牌法，该方法包含 5 个步骤：1）选择参与者；2）
选择令牌的材料；3）创建利益相关者列表和标

签；4）将标签附加到令牌上；5）简述利益相关者

的关系。为更好地识别潜在价值，Logler 等 [ 2 7 ]

提出了隐喻卡的方法，使用该工具需要 4 个步骤：

1）深入熟悉项目领域；2）形成一套生成隐喻；3）
制作隐喻卡片；4）将隐喻卡引入设计研究中。为

将现有的文化模式融入价值获取过程，以克服文

化限制对价值获取造成的障碍，Alshehri 等 [28] 提

出了情景共同创作卡的方法，使用该工具需要

3 个步骤：1）概念设计，即对卡片进行粗略分类；

2）物理设计，即为每张卡片设计基于特定文化的

图像；3）实用设计，即在半结构化访谈中使用创

作卡，通过对不同卡片的组合来创造不同的价值

情景，促进参与者表达个人价值观。为促进设计

师在设计过程中考虑人类价值，Kheirandish 等 [29]

提出了 HuValue 工具，该工具包括：1 个价值轮、

45 个价值、207 张图片卡。上述 5 种工具的主要

特点和应用效果如表 3 所示。
 

  
表 3    新工具间的对比分析

Table 3    Comparative analysis of new tools
 

工具 主要特点 应用效果

价值获取工具
[25]

1）采用照片启发法

2）使利益相关者在移动应用程序上记录特定情

境下的价值信息

3）价值信息被上传到特定网站，设计师可在该

网站与利益相关者进行联系

1）使利益相关者在日常生活中反思自己价值观的

正确性

2）促进了利益相关者和设计师的沟通

利益相关令牌
[26]

1）以有形工具代表利益相关者，并使利益相关

者以角色扮演的方式进行价值敏感分析

2）对利益相关者采取多元化选择方式

3）以标签的方式创建一个整体利益相关网络

1）提高了利益相关者参与设计过程的积极性，并

更深层次理解研究背景

2）纳入了先前研究中被忽视的利益相关者

3）更好地理解利益相关者和他们之间的动态关系
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续表 3

工具 主要特点 应用效果

隐喻卡
[27] 1）鼓励设计师和利益相关者使用隐喻思维

2）让参与者接触隐喻这种抽象概念

1）可更准确识别某些潜在价值

2）实现了将参与者的隐喻体验从描述性转变为

生成性

情景共同创作卡
[28]

1）在设计中考虑文化因素并使用图像来帮助

参与者表达自己的价值观

2）通过组合不同的卡片形成不同的价值场景，

使创作卡的运用具有“游戏性”

1）使参与者能够通过卡片来进行不同价值概念之

间的比较和联系

2）减少了参与者的压力，促进参与者的独特表达

及情感体验

3）增加了参与者对讨论的参与度

HuValue工具
[29]

1）在价值轮中，任何人都可以对价值进行重

要性排序

2）任何人都可以在每张图片卡底部填写自己

的价值认知

1）缩小了人类价值的抽象层面和实际设计层面之

间的差距

2）促进设计师思考人类价值的多样性

3）增加了嵌入设计概念中的价值多样性
 
  

2.5    国内价值敏感设计研究

国内对于价值敏感设计的研究起步较晚，目

前主要以理论的引进与推介为主。刘瑞琳等 [30]

系统梳理了价值敏感设计，介绍了价值敏感设计

的研究历程、哲学意蕴以及研究方法，并讨论了

价值敏感设计的实践性、先进性以及局限性。刘

宝杰 [31] 介绍了价值敏感设计的内涵、发展历程与

特点，并以浏览器中的 Cookies 为例，展示了价值

敏感设计三方方法的迭代运用，此外，还叙述了

荷兰学者对价值敏感设计应用领域的扩展以及当

前价值敏感价值设计的不足之处。郭延龙等 [32]

梳理了智能人工物技术治理的 3 种路径，包括内

在关系进路、混合式系统进路和价值敏感设计进

路，并对价值敏感设计的定义、方法、应用与不足

进行了介绍。杜严勇 [33] 指出，目前机器人伦理设

计的实践探索主要涉及计算机科学进路、认知科

学进路和价值敏感设计 3 个方面，并对以护理为

中心的价值敏感设计进路进行了介绍。闫坤如[34]

指出，价值论转向之后的技术哲学发展更加关注

技术设计中的伦理与价值，并介绍了价值敏感设

计的理念与应用。孙福海等 [35] 认为，要开发出具

有道德的人工智能，系统设计必须考虑道德因

素，并介绍了三种重要方法：价值敏感设计、透明

度设计及道德学习设计，梳理了价值敏感设计的

内涵、原则、研究内容及研究方法。

张贵红 [36] 认为，价值敏感设计体现出了当前

的大数据技术所具有的伦理与价值维度，能为大

数据伦理提供基础的分析策略，而且价值敏感设

计本身的发展也能推动大数据伦理学与大数据技

术的研究与发展。尹文娟 [37] 指出，价值敏感设计

提供了一种理论支持，能将利益相关者多元化的

价值观嵌入工程设计的过程中。刘培等 [38] 建议

在解决算法伦理问题时考虑使用价值敏感设计方

法，将算法的伦理设计与具体的情景分析相结

合。李飞翔 [39] 指出，算法工程师和科研工作者群

体在对待大数据技术时，需注重价值敏感设计的

使用，以避免算法过于抽象化。朴毅等 [40] 认为，

在应对人工智能的价值非中立性伦理问题与决策

风险时，可以采用价值敏感设计方法，将可预见

的偏见问题扼杀在算法开发阶段。陈炜等 [41] 建

议，在解决劝导性技术的伦理问题时，可以借鉴

价值敏感设计方法。他们认为，这种方法能提供

一个交互性视角，并能更全面地解决价值冲突。 

3   人工智能应用的价值敏感设计

价值敏感设计为解决人工智能应用中可能存

在的保密性、隐私性、安全性和可信度等伦理问

题提供了一种有效的方式，能够在人工智能应用

的各个设计阶段融入人类价值，使人工智能应用

更符合人类伦理。目前，价值敏感设计在人工智

能的应用主要涉及智能机器人、智能运载工具等

方面。 

3.1    智能机器人

随着“机器人口爆炸”时代的到来，智能机器

人在人们的生活中扮演着越来越重要的角色，如

情感陪护、聊天、送药等。但智能机器人在决策、

行动方面被赋予一定的自主性，这可能会导致大

量的伦理问题出现，例如：聊天机器人可能会在

言语中透露种族歧视 [42]、看护机器人可能会减少

人与人之间的亲密接触 [43]、军事机器人可能会误

伤平民 [44] 等，如何设计出符合伦理的智能机器人

成为了学者们的研究热点。Cheon 等[45] 利用价值
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敏感设计方法，研究了机器人和自动化协会网站

对人形机器人专家的采访，选择了其中 27 个访谈

来定性分析机器人专家的价值观。研究表明，机器

人专家所关心的伦理价值包括安全、可靠、透明和

人类尊严。基于此，该研究提出了一个将伦理价

值融入人形机器人设计的议程：1）调查开发者的

价值观；2）调查在机器人的定义中应该接受的伦

理价值；3）邀请非传统利益相关者参加机器人设

计研讨会。但该研究仅仅是对二次数据的加工，

未来还需对机器人专家进行针对性的伦理访谈。

在医疗方面，护理机器人可用于临床诊断、

病患护理、病房清理等，成为了有效缓解人工护

理压力的新手段。由于护理机器人的服务对象为

患者群体，尤其是老龄人等弱势人群，护理机器

人所面临的伦理问题具有特殊性。因此，如何设

计出符合伦理的护理机器人显得尤为重要。

Wynsberghe[46] 基于价值敏感设计方法，提出了一

个以关怀为中心的护理机器人伦理评估框架，该

框架由 5 个部分组成：1）语境；2）实践；3）相关行

动者；4）机器人类型；5）道德因素的体现。以识

别在机器人设计过程中需关注的伦理价值。使用

上述框架的方法被称为以护理为导向的价值敏感

设计（care centered value sensitive design，CCVSD）

方法，该方法能帮助设计师和伦理学家对护理机

器人进行回顾性伦理评估，并对护理机器人进行

符合伦理的前瞻性设计。在后续研究中，Wyns-
berghe[47] 指出，当服务机器人被集成到护理实践

中时，也可以使用 CCVSD 方法对其进行评估与

设计，并提出了识别护理实践的两个必要条件：

1）该实践必须是对另一个实践的需求的响应；2）
通过护理者和护理接受者之间的相互作用来满足

他人的需求。此后，Wynsberghe 等 [48] 以举重和尿

检机器人为例，将活动本质方法用于护理机器人

的 研 究 ， 结 果 显 示 ， 活 动 本 质 方 法 能 推 动

CCVSD 进一步发展：1）为 CCVSD 提供更坚实的

哲学基础；2）为机器人的护理活动提供更精细的

描述，以扩展护理伦理；3）提供概念工具来缓解

不同伦理价值之间的冲突。

Poulsen 等 [49] 基于机器伦理和 CCVSD 方法，

提出了运动设计中的价值 (values in motion design,
VMD) 方法，用于设计符合伦理的护理机器人。

在使用 VMD 方法时，首先需要进行价值敏感设

计的概念调查，以建立用户价值模型和机器人设

计的初始框架；随后进行经验和技术调查，以区

分患者的外在价值和内在价值，其中，当护理机

器人尊重患者的外在价值时，即可做出符合护理

伦理的决策；而当护理机器人确保为患者提供内

在价值时，即可做出符合职业伦理的决策。结果

显示，使用 VMD 方法后，研究者们可以通过提供

良好的护理伦理决策和职业伦理决策，设计出符

合伦理的护理机器人。此后，Poulsen 等[50] 提出了

一个 Attento 模型来补充 VMD 方法，该模型可以

为特定的患者制定外在价值的优先级列表，并在

实践中动态地调整列表，提供定制的患者服务。

基于上述研究，Poulsen 等 [51] 提出了一种注意框

架，该框架建议在护理机器人的设计过程中联合

使用 CCVSD 方法和有“计算意识”的信息系统，

并在运行时根据外在护理价值的优先级作出设计

决策。其中，信息系统包含 3 个关键的过程和元

素：1）计算意识过程；2）价值优先级列表；3）价值

确认过程。

从上述研究来看，近几年智能机器人的伦理

设计研究取得了不错的成就，其中，CCVSD 方法

成为了护理机器人伦理研究的奠基之作，具有重

大的探索价值。但目前仍存在着一些挑战和不

足。首先，护理机器人在护理过程中会采集许多

患者的隐私数据，如何确保众多隐私数据不被泄

露，是否需要针对不同的弱势群体采取不同的隐

私保护强度，其他家庭成员是否有权获取关于患

者的全方位隐私数据。其次，患者在使用护理机

器人的过程中，智能护理与患者的自主性之间常

常产生冲突，如何对两种价值进行权衡，如何准

确评估患者的实时状况，以决定护理机器人应在

何种程度上保障患者的自主意愿。同时，我国属

于多民族国家，如何避免护理机器人在外观设计

和交互过程中暗含种族歧视和性别歧视，如何在

设计中考虑各民族的风俗和宗教信仰。最后，目

前对于智能机器人的研究仅限于人形和护理机器

人，如何对送药机器人、移动病人机器人、工业机

器人、物流机器人等进行评估与设计，是否可以

简单套用护理机器人的设计方法。总之，解决上

述问题，是当下智能机器人的进一步研究方向。 

3.2    智能运载工具

自动驾驶汽车和无人机能参与组建更为高效

的交通运输系统，帮助减轻交通压力，但在研发、

应用和推广中产生的一系列伦理问题使其发展遇

到了阻力，如隐私泄露 [52-53]、责任分配 [54]、非法监

控 [55]。为解决上述问题，科研工作者们进行了一

系列的研究。

Flipse 等 [56] 基于价值敏感设计和中游调节方

法，建立了一种合作创新开发方法，方法分为两

步：1）为共同参与设计过程者建立价值档案；2）
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组织研讨会来讨论前述价值，并将它们转化为规

范和设计要求。在自动驾驶汽车的案例研究中，

建立的价值档案包括 6 个伦理价值和 2 个非伦理

价值：1）道路安全；2）负责制；3）群体平等；4）自
主；5）隐私和财产安全；6）平等受益；7）高交通流

量；8）以不同方式打发时间。上述价值可以转化

为具体的设计规范，例如，道路安全可被转化为

减少交通事故的设计规范，高交通流量可被转化

为减少拥堵的设计规范。该方法为设计师开发符

合伦理的自动驾驶汽车提供了有益的参考，但在

建立价值档案时，对于样本中具有技术背景和受

过高等教育的人，可能存在偏见，后续研究可纳

入更广泛的参与者。Thornton 等[57] 使用价值敏感

设计方法，开发了自动驾驶汽车的速度控制器，

以解决人行横道阻塞的情况。在概念调查阶段，

确定了利益相关者和相关伦理价值，其中，伦理

价值包括关心和尊重他人、公平和互惠、尊重权

威、信任和透明度、个人自主权。并将上述价值

与当前算法中已考虑的价值联系起来，包括安全

性和合法性、移动性和效率、平滑性。在技术调

查阶段，通过构建马尔科夫决策过程来设计速度

控制器，以支持概念调查确定的伦理价值。在经

验调查阶段，将确定性比例速度控制器作为基

线，与价值敏感设计速度控制器进行比较，结果

显示，价值敏感设计速度控制器能有效控制车辆

的纵向加速度，让车辆安全地通过堵塞的人行横

道。但控制速度时，乘客舒适度将会受到影响，

关心和尊重他人这一伦理价值未得到保障，这为

下一步的研究提供了方向。

Cawthorne 等 [58] 首次将价值敏感设计应用于

无人机平台的技术开发，在回顾性分析中，以技

术调查为重点，分析了现有的货运无人机原型是

如何支持伦理价值的，并探讨了当前无人机的局

限性，比如：1）可能存在安全风险；2）人们担心无

人机会携带摄像头以侵犯他们的隐私；3）可能会

损害租船运营商的经济利益，从而违背“有益”这
一伦理原则。在前瞻性分析中，开发了一种新型

伦理无人机，这种新型无人机由内燃机驱动，且

采用模块化组件，能大幅度提高医疗服务能力和

安全性。同时，通过在机身上贴上未携带摄像机

的标志，能降低人们对无人机的不信任感。此

外，无人机可以为租船运营商提供设计、制造和

维护等工作，保障当地居民的物质福利。研究显

示，新型无人机能更好地提升人类福利（身体、心

理和物质福利）。随后，Cawthorne 等 [59]等引入价

值层次方法，在原有的 3 个层次的基础上新增了

一个伦理原则层次。并构建了无人机伦理框架，

包括：1）有益；2）无害；3）自主；4）公正；5）可解释

性。以促进公共医疗保健中使用的无人机的设

计、开发、实施和评估。使用该伦理框架时，伦理

原则需要被转化为具体的人类价值，比如，有益

的伦理原则可转化为人类福利（身体、心理和物

质福利）、工作/人类技能和环境可持续性的价值，

无害的伦理原则可转化为隐私、安全等价值。上

述伦理框架被用于 Cawthorne 等 [60] 的另一个研究

中，该研究首先评估了丹麦一架商用无人机所面

临的伦理挑战，随后使用该伦理框架重新设计了

一架“节俭无人机”，以提供价格低廉的血液运输

方式。这种新型无人机在设计中支持了 5 项伦理

原则及其相应的价值观和相关规范，比如：无人

机使用小型固定翼，以降低成本；无人机行驶较

为缓慢，而且重量轻，能尽量减少伤害等。下一

步可以分析更全面的数据，以提供更完整的无人

机分析。

综上所述，价值敏感设计为智能运载工具的

伦理设计提供了一套系统的指导方法，但目前仍

存在以下挑战：1) 对于自动驾驶汽车来说，由于

其本身存在着诸多伦理困境，如著名的“电车难

题”，那么是否可以引入价值敏感设计的方法为解

决这一难题提供新的思路。为了实现车辆分流，

自动驾驶汽车可能会选择一条更远的路（而非乘

客选择的路线），在这种情况下，如何保障乘客的

自主性。为了保障车内乘客的安全，自动驾驶汽

车可能会收集间接利益相关方（如其他车内的乘

客、行人以及车辆）的信息，那么哪些信息是自动

驾驶汽车能够收集的，谁有权获取这些信息，如

何保护间接利益相关者的隐私。2) 对于无人机来

说，由于其在飞行过程中可能会惊扰鸟类，如何

保障非人类利益相关者的权益。如何避免军用无

人机误伤平民（包括儿童、妇女）。商业航空飞机

能让乘客在登机时主动接受风险，那么无人机要

如何才能保障地面人员的知情同意权。无人机在

飞行过程中可能会干扰其他航班，致使其他航班

备降、返航或延误，如何避免这一问题的发生？

民用无人机越来越多，如何保障人们的隐私权不

受侵害。解决上述问题，是当下智能运载工具的

进一步研究方向。 

3.3    其他人工智能技术

除上述研究外，价值敏感设计还被应用于可

穿戴技术、学习分析技术、身份识别技术等人工

智能技术的设计中。Christodoulidou 等 [61] 以谷歌

眼镜为研究对象，采用价值敏感设计和手段–目
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的链方法，探讨了高等教育背景下可穿戴眼镜的

6 个用户价值：保证、自主、交流、效率、学习能

力、技术功能。为可穿戴眼镜提供了设计启示。

研究显示，充分考虑大学生价值的谷歌眼镜能有

效提高课堂上的小组讨论与互动效率。Chen 等
[62] 展示了将价值敏感设计用于学习分析设计的

两项研究，第一项研究是对一种学习分析工具的

概念调查，通过利益相关者分析和价值分析，揭

示了对该工具未来的改进设计有影响的价值（包

括伦理价值和非伦理价值）和价值冲突，如：1）学
生自主性和工具评估效用；2）隐私；3）学生成功；

4）责任；5）可用性；6）社会福祉；7）无偏见等。第

二项研究涉及维基百科项目中推荐算法的设计，

包含 5 个步骤：1）文献分析和实证调查；2）原型

开发；3）社区参与；4）迭代测试和改进；5）评估算

法。以上两个研究显示，价值敏感设计方法可用

来支持学习分析系统中的伦理考虑和人类价值

观，未来还需探索算法审计、设计优先权、道德设

计批判和价值敏感设计之间的协同作用，以全面

考虑学习分析中的人类价值。Briggs 等[63] 从包容

型设计和价值敏感设计的视角出发，探讨了身份

识别技术在设计过程中需要考虑的价值。该研究

包含两个阶段：1）收集身份管理场景，如智能手

机人脸识别系统、智能纹身、指纹识别系统等；2）
与 6 个边缘化人群共同举办研讨会，包括年轻

人、老年人、难民、黑人少数民族妇女、残疾人和

心理健康服务使用者，以识别他们的价值。该研

究呼应了赫茨伯格的双因素理论，其中，卫生因

素中包含的伦理价值：数据隔离、数据完整性、数

据访问、信任、可靠性、安全性、知情同意、多样

性和排斥性。激励因素中包含的价值：方便、个

性化、美学。未来可以纳入更多边缘化群体的价

值观，以便更细致地考虑不同群体的价值需求。

Bastian 等 [64] 将价值敏感设计应用于新闻推

荐系统算法（algorithmic news recommenders，
ANRs），通过对来自荷兰和瑞士两家优质报纸的

17 名媒体从业者的半结构化采访，探讨了以组织

为中心和以受众为中心的新闻价值观与 ANRs
之间的相互作用。研究表明，受访从业者认为新

闻价值观在设计和实施 ANRs 过程中非常重要，

这些价值观包括透明度、多样性、编辑自主权、广

泛的信息提供、个人相关性、可用性和惊喜。此

外，受访者对特定价值观的评估因环境而异，需

要结合特定的新闻渠道来考虑。未来可以寻找新

的算法设计操作方法，对不同价值之间复杂的相

互关系进行审查，并观察价值观在不同类型媒体

(如公共服务媒体 ) 和背景中的感知作用。Hel-
bing 等 [65] 指出，在智慧城市的设计和发展过程

中，需要“为价值而设计”，并主张使用价值敏感

设计方法，以分布式和参与式的方式来组织数字

世界，设计价值敏感型智慧城市。这要求设计师

们关注除效率和经济增长之外的多种价值观，如

环境条件与健康、安全与保障、人的尊严、福祉与

幸福、隐私与自决，并赋予公民数据主权，保证

“设计民主”。未来还可以考虑智慧城市中的更多

伦理问题，学习生物和生态系统的组织原则，以

参与式的方式组织数字世界。Stone[66] 将城市描

述为开放的、不断发展的系统，并基于夜间照明

的案例提出了 6 项原则，以加强价值敏感设计和

价值设计方法在城市技术以及智慧城市的应用。

6 项原则包括：技术特异性、边界条件、历史背

景、象征意义、有价值高于价值、放弃概念上的完

整性。该原则为实现价值敏感的城市技术创新提

供了出发点，但其主要集中于对道德价值观和城

市技术之间关系的概念分析，未来还可以往经验

和技术层面继续迭代、修改与扩展。

从上述研究来看，对于可穿戴眼镜和学习分

析系统这类应用于教育领域的人工智能来说，目

前还存在如下挑战：1) 在人工智能教育应用的过

程中，隐私泄露所导致的网络诈骗、恶意推送等

现象颇为常见，如何保护用户的隐私，哪些数据

是用户可以自己保有而不会被迫公开让他人知晓

的。2) 人工智能技术有利于捕捉用户行为和偏

好，能对用户的需求进行精准推荐，这可能会使

用户在一定程度上对智能技术过度依赖，使学生

的视野受到限制，使教师丧失对教学的独特思

考，如何解决这一冲突。3) 如果人工智能出现违

反道德规范的行为，应该由谁来负责。如何在教

育人工智能技术中体现“透明性”这一伦理原则。

对于身份识别技术来说，现在人们的智能手机大

多采取指纹识别技术，但指纹信息能使用胶带等

工具恶意获取，如何提高身份识别技术的可靠性

和安全性。如今人脸识别技术泛滥，大多数人未

经许可即被收集人脸图像，如何保障用户的隐私

权和知情同意。相对于有色人种和女性，目前大

多数人脸识别技术对于白人男性面孔的识别准确

率更高，如何在人脸识别技术中避免性别和种族

歧视？

对于新闻算法来说，除了在具体的推荐算法

层面考虑和整合价值观外，还需要在组织层面对

其予以考虑，但组织层面需要收集什么数据？如

何使用收集的数据？如何向用户传达新闻机构意
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识到收集和处理个人数据的具体责任？此外，由

于 ANRs 的新闻价值很难脱离某一特定新闻渠道

单独讨论，那么如何识别出一般化的价值概念，

从而为更一般的推荐设计提供信息？另一个挑战

是，来自不同背景的从业者往往致力于不同的概

念化和客观价值，如何处理不同从业者之间的价

值冲突？对于智慧城市来说，由于城市的建设涵

盖面较广，如何确定智慧城市先进与否的衡量标

准？我国属于多民族国家，如何在智慧城市的建

设中体现出对不同民族人民的关怀？在这个经济

快速发展的时代，如何避免经济原则主导城市伦

理原则的情况出现？大多数智慧城市通常是少数

几个规划设计人员和技术精英的事，如何真正做

到让普通民众参与城市管理中来？未来可考虑研

究上述人工智能伦理问题的解决方案。 

4   挑战与展望

人工智能在促进社会进步的同时，也带来了

诸多伦理问题，如制造过程中产生废料造成环境

污染、医疗成本昂贵拉大贫富差距、信息收集造

成隐私泄露、机器人陪护造成孩童出现情感偏差

和认知障碍等。然而，在符合伦理的人工智能的

设计过程中，不论是采取“自上而下”方法，还是

“自下而上”方法，亦或是混合方法都存在着或多

或少的弊端和缺陷，无法使人工智能产品完全遵

守伦理规范。价值敏感设计为解决人工智能伦理

问题提供了一种新的思路，通过使用三方方法论

及其迭代，能够彻底地调查出人工智能产品设计

过程中需要考虑的伦理价值，并将其嵌入到产品

的设计过程中去。但目前的研究还处于起步阶

段，研究成果也较少，仍难以完全解决人工智能

快速发展所带来的一系列问题，还有许多问题尚

待解决。现列举未来可能的研究重点与方向，以

期推动本领域研究的发展。

1) 加强人工智能应用自身的基本价值研究。

进行人工智能伦理研究的一个核心环节是确

定人工智能技术应遵循的伦理价值，并且使价值

列表尽可能详尽。价值敏感设计的三方方法可以

对人工智能应用所涉及的伦理价值进行充分的调

研，这 3 种调查方法调查出的价值可以分别总结

为概念化价值、经验化价值和技术化价值。从目

前的研究来看，学者们对于技术化价值的调查比

较缺失，也就是说，涉及人工智能技术特殊性的

伦理价值尚未受到关注。同时，如何体现 3 种不

同类型的价值之间的异同，当前的研究也甚少考

虑。此外，为了使价值列表更全面，需要在调查

中纳入更广泛的利益相关者，尤其是弱势人群和

边缘人群，因为这类人群在人工智能技术的发展

过程中最容易受到伤害。

2) 加强人工智能应用的设计规范研究

在确定伦理价值之后，就需要将其转化为设

计规范，而这一过程的难点在于价值冲突的处

理，由于价值是模糊且无法量化的，因此如何考

虑不同伦理价值之间的复杂权衡至关重要。需要

注意的是，伦理的构建条件是当下社会普遍接受

的思想和行为，可见伦理价值冲突的解决应该跟

随时代的变化而动态地调整。在不同的人工智能

应用领域，设计规范的构建可能会出现不一致的

现象，这就需要对设计规范进行普适性研究，以

节约时间成本和减少资源消耗。另一个重要的问

题就是描述粒度，若能用更精准的术语和概念描

述设计规范，则能让设计师更容易地将伦理价值

嵌入人工智能的设计中。

3) 加强人工智能应用的设计实践研究

使用价值敏感设计方法的最终目的是设计出

符合伦理的人工智能应用，真正把理论转化为实

践，而当前的大多数研究还停留在理论层面，这

不仅是因为人工智能自身面临着一些技术性难

题，还因为某种伦理理论或规范本身就是计算机

无法实现的，这些问题需要研究者们从技术层面

上去着手解决。此外，三方方法是需要不断迭代

的，即使已经设计出“新版”的人工智能应用，依

旧可以重复使用三方方法，对人工智能应用进行

动态调整，以设计出更符合伦理的人工智能应

用，这一点在目前的研究中还甚少考虑。同时，

如何评估上述伦理价值和规范的有效性，如何评

估人工智能应用的行为是否符合伦理，如何实现

人工智能应用的伦理稳定性，仍是未来需要进一

步考虑的研究方向。另外，在实践过程中，还要

避免掉入过度使用价值敏感设计的陷阱中。例

如，在国家或集体价值与个人价值产生冲突时，

如果过度强调价值敏感设计，个人价值可能会被

放在首位，而这却不符合我国国家和集体利益至

上的社会主义义利观。 

5   结束语

为了使人工智能遵从人类道德主体的道德规

范和价值体系，并在法律和道德的规范下充分发

挥其特定的功能，学界一直致力于人工智能伦理

研究，避免设计出不符合人类价值的人工智能产

品。价值敏感设计作为一种考虑人类价值的前摄

性方法，能够帮助人工智能工程师将伦理道德嵌
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入人工智能产品中，具有广阔的应用前景。本文

对价值敏感设计进行了简要介绍，并概述了价值

敏感设计应用于人工智能伦理的研究案例和发展

趋势。虽然价值敏感设计已经对人工智能应用的

伦理研究做出了一定的贡献，推动了人工智能应

用朝着符合伦理道德的方向发展，但仍然有必要

继续探索价值敏感设计为人工智能伦理研究带来

的更多发展契机。从研究现状来看，现有的研究

主要考虑理论层面人工智能应用伦理价值的构

建，并没有考虑到实践过程中可能会遇到的难

题。未来这方面的工作应该聚焦于如何将伦理价

值转化为设计规范，进而将价值和规范嵌入具体

的人工智能产品设计环节，以设计出符合伦理的

人工智能应用。
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