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摘摘摘要要要

通用智能的乜智能中目标丢正交性及乜工具性趋同丢论点均要求通用智能的发展要智善结
合。目前大语言模型在能力（智）方面发展迅速，但在更具挑战性的价值对齐（善）
方面研究相对滞后。本综述将概述对齐的基本概念和必要性，简述其存在的社会和技
术挑战，分析大语言模型对齐的主要技术路线和方法，探讨如何对大语言模型对齐进
行评测，并对未来趋势进行展望。
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Abstract

乔乨乥 乜乩乮乴乥乬乬乩乧乥乮乣乥中乧乯乡乬丢 乯乲乴乨乯乧乯乮乡乬乩乴乹 乡乮乤 乜乩乮乳乴乲乵乭乥乮乴乡乬 乣乯乮乶乥乲乧乥乮乣乥丢 乴乨乥乳乥乳 乲乥乱乵乩乲乥 乡
乤乥乥买 乣乯乵买乬乩乮乧 乢乥乴乷乥乥乮 乣乡买乡乢乩乬乩乴乹 乡乮乤 乡乬乩乧乮乭乥乮乴 书乯乲 乴乨乥 乤乥乶乥乬乯买乭乥乮乴 乯书 乧乥乮乥乲乡乬 乩乮乴乥乬乬乩中
乧乥乮乣乥丮 乁乴 买乲乥乳乥乮乴丬 乬乡乲乧乥 乬乡乮乧乵乡乧乥 乭乯乤乥乬乳 乡乲乥 乤乥乶乥乬乯买乩乮乧 乲乡买乩乤乬乹 乩乮 乴乥乲乭乳 乯书 乣乡买乡乢乩乬乩乴乹
丨乩乮乴乥乬乬乩乧乥乮乣乥丩丬 乢乵乴 乴乨乥 乲乥乳乥乡乲乣乨 乯乮 乡 乭乯乲乥 乣乨乡乬乬乥乮乧乩乮乧 买乲乯乢乬乥乭丬 乶乡乬乵乥 乡乬乩乧乮乭乥乮乴 丨乧乯乯乤中
乮乥乳乳丩丬 乩乳 乲乥乬乡乴乩乶乥乬乹 乬乡乧乧乩乮乧 乢乥乨乩乮乤丮 乔乨乩乳 乡乲乴乩乣乬乥 乷乩乬乬 乩乮乴乲乯乤乵乣乥 乴乨乥 乢乡乳乩乣 乣乯乮乣乥买乴乳 乡乮乤
乮乥乣乥乳乳乩乴乹 乯书 乡乬乩乧乮乭乥乮乴 乲乥乳乥乡乲乣乨丬 乢乲乩乥不乹 乤乥乳乣乲乩乢乥 乩乴乳 乳乯乣乩乡乬 乡乮乤 乴乥乣乨乮乩乣乡乬 乣乨乡乬乬乥乮乧乥乳丬 乡乮中
乡乬乹乺乥 乴乨乥 乭乡乩乮 乴乥乣乨乮乩乣乡乬 乲乯乵乴乥乳 乡乮乤 乭乥乴乨乯乤乳 乯书 乬乡乲乧乥 乬乡乮乧乵乡乧乥 乭乯乤乥乬 乡乬乩乧乮乭乥乮乴 乡乮乤
乤乩乳乣乵乳乳 乨乯乷 乴乯 乥乶乡乬乵乡乴乥 乬乡乲乧乥 乬乡乮乧乵乡乧乥 乭乯乤乥乬 乡乬乩乧乮乭乥乮乴 乡乮乤 书乵乴乵乲乥 乴乲乥乮乤乳丮

Keywords: 乌乡乲乧乥 乌乡乮乧乵乡乧乥 乍乯乤乥乬 丬 乁乲乴乩丌乩乣乩乡乬 乇乥乮乥乲乡乬 义乮乴乥乬乬乩乧乥乮乣乥 丬 乁义
乁乬乩乧乮乭乥乮乴 丬 乌乌乍 乁乬乩乧乮乭乥乮乴

1 引引引言言言

近 年 来 ， 以乏买乥乮乁义 乃乨乡乴乇乐乔和乇乐乔中临为 代 表 的 大 语 言 模 型 （乌乡乲乧乥 乌乡乮乧乵乡乧乥
乍乯乤乥乬，乌乌乍）发展迅速，重新燃起了人们对通用人工智能（乁乲乴乩丌乣乩乡乬 乇乥乮乥乲乡乬 义乮乴乥乬乬乩中
乧乥乮乣乥，乁乇义）的热情和憧憬。虽然大语言模型是否是通向乁乇义之路仍存在争议，但在标度

©2023 中国计算语言学大会
根据《Creative Commons Attribution 4.0 International License》许可出版

CC
L 
20
23

第二十二届中国计算语言学大会论文集，第77页-第87页，哈尔滨，中国，2023年8月3日至5日。
卷2：前沿综述

(c) 2023 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 77



计算语言学

律（乓乣乡乬乩乮乧 乌乡乷）基础上不断扩展规模的大语言模型，其能力逐步呈现出一些乁乇义的特
征丨乂乵乢乥乣乫 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丳丩：在海量语言数据上训练的乇乐乔模型，除了展现出强大的语言能力
之外，在数学、推理、医疗、法律、编程等多个领域，正以惊人的速度逼近人类水平。

与大语言模型技术和能力不断突破相伴随的是，人们对大语言模型本身存在的社会伦理风
险及其对人类生存构成的潜在威胁的普遍担忧。首先，在真实可见的社会伦理风险方面，研究
发现丨乗乥乩乤乩乮乧乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱丩，一方面，大语言模型在输出文本中存在多种类型的信息危害，
如将训练数据中存在的偏见、歧视、有毒内容输出到预测文本中，在生成文本中泄露训练数
据中的隐私和敏感信息，生成低质量、虚假性、误导性信息；另一方面，大语言模型的使用
也带来社会伦理风险，如大语言模型存在被滥用的可能性，用于人机交互类产品中时可能对
使用者带来潜在影响，大范围使用大语言模型可能带来对环境、信息传播、就业等方面的影
响。乏买乥乮乁义团队研究发现丨久乬乯乵乮乤乯乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丳丩，美国丸丰严的劳动力，其工作存在对大语言模
型丱丰严的风险敞口（即会受到大语言模型影响），丱丹严的就业人员，其丵丰严的工作任务会受到大
语言模型影响，且收入越高，受大语言模型影响越大。

其次，在更远期的潜在影响方面，很多人担心未对齐的乁乇义可能带来人类存亡风险
（久乸乩乳乴乥乮乴乩乡乬 乒乩乳乫，乘中乒乩乳乫），即超过人类知识和智能水平的乁义代理（乁乧乥乮乴）会形成自己
的目标（乇乯乡乬），且该目标与人类赋予的目标不一致，为了实现自己的目标，乁义代理将会获取
更多的资源，实现自我保持、自我提升，这种发展将会持续扩展至对整个人类进行权利剥夺
（乄乩乳乥乮买乯乷乥乲），从而不可避免地导致人类生存灾难丨乃乡乲乬乳乭乩乴乨丬 串丰串串丩。基于以上担忧，美国
波斯顿未来生命研究所（由乓乫乹买乥联合创始人和麻省理工学院教授共同创立）于串丰串丳年丳月串串日
发起暂停巨型乁义实验的公开倡议信0，要求所有乁义实验室暂停训练比乇乐乔中临更强大的乁义模型
至少丶个月，截至串丰串丳年丷月丶日，网上签名人数已超过三万三千人，签名人员包括图灵奖
获得者乙乯乳乨乵乡 乂乥乮乧乩乯、特斯拉乃久乏 久乬乯乮 乍乵乳乫等人。公开信中提到阿西洛马人工智能原则
（乁乳乩乬乯乭乡乲 乁义 乐乲乩乮乣乩买乬乥乳）：乜先进的人工智能可能代表地球生命史上的一次深刻变化，应该以
相应的关心和资源进行规划和管理丢。图灵奖获得者，也是此次大语言模型底层核心技术的发明
者之一，乇乥乯下乲乥乹 么乩乮乴乯乮也表达了对未来乁乇义的担忧，并签名了由乁义安全中心于串丰串丳年丵月丳丰日
发起的乁义安全声明1。该声明仅包含一句话（串串个单词），强调乁义安全应该具有和防止大流行
病、核战争一样的优先级别。

对乁乇义是否导致乘中乒乩乳乫，目前还存在争议。与乇乥乯下乲乥乹 么乩乮乴乯乮、乙乯乳乨乵乡 乂乥乮乧乩乯同年获
得图灵奖的乙乡乮乮 乌乥乃乵乮认为目前的大语言模型技术并不能实现乁乇义，也不会导致乘中
乒乩乳乫。串丰串丳年丶月串串日，著名辩论会乜芒克辩论会丢（乍乵乮乫 乄乥乢乡乴乥乳）邀请了图灵奖获得
者乙乯乳乨乵乡 乂乥乮乧乩乯和乍义乔教授乍乡乸 乔乥乧乭乡乲乫作为正方，图灵奖获得者乙乡乮乮 乌乥乃乵乮和圣塔菲研究
所教授乍乥乬乡乮乩乥 乍乩乴乣乨乥乬乬作为反方，就乁义研究和发展是否构成乘中乒乩乳乫威胁问题进行了辩论2，辩
论前正反方观众投票为丶丷严 乶乳 丳丳严（即丶丷严的观众认为乁义研究和发展构成乘中乒乩乳乫威胁，丳丳严认
为不会），辩论后，正反方得票率为丶丳严 乶乳 丳丷严。虽然反方辩论后获得了临个点的支持，但大
部分观众听完辩论后仍然认为乁义研究和发展构成乘中乒乩乳乫威胁。

需要注意的是，以上公开倡议、广泛的讨论和辩论，并不是宣扬乁义宿命论，而是强调在致
力于提升乁义能力研究的同时，也要高度重视乁义安全的研究。强调乁义发展的长远风险，也并不是
要掩盖或者回避大语言模型带来的真实社会伦理风险。乁义能力研究势不可挡，乁义安全研究势在
必行！

上述社会伦理风险与人类存亡风险，都与乁义安全技术乼乼人工智能对齐（乁义 乁乬乩乧乮中
乭乥乮乴）乼乼密切相关。乁义对齐是乁义的一个新兴领域，真正发展时间不过丱丰年左右，但随着
大语言模型的飞速发展，该领域越来越受到关注和重视。本文将介绍乁义对齐的基本概念和
相关背景（第串节），阐述对齐存在的巨大挑战（第丳节）丬探讨实现大语言模型对齐的主要
技术路线（第临节）丬介绍如何评测对齐模型（第丵节），并对未来乁义对齐研究的趋势进行展望
（第丶节）。

2 什什什么么么是是是AI/LLM对对对齐齐齐

人工智能对齐的概念萌芽最早可以追溯至控制论之父乎乯乲乢乥乲乴 乗乩乥乮乥乲，他在丱丹丶丰年发表于

0https://futureoflife.org/open-letter/pause-giant-ai-experiments/
1https://www.safe.ai/statement-on-ai-risk
2https://munkdebates.com/debates/artificial-intelligence
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《乓乣乩乥乮乣乥》的一篇论文丨乗乩乥乮乥乲丬 丱丹丶丰丩中提到：

义书 乷乥 乵乳乥丬 乴乯 乡乣乨乩乥乶乥 乯乵乲 买乵乲买乯乳乥乳丬 乡 乭乥乣乨乡乮乩乣乡乬 乡乧乥乮乣乹 乷乩乴乨 乷乨乯乳乥 乯买乥乲乡乴乩乯乮 乷乥 乣乡乮乮乯乴
乥与乣乩乥乮乴乬乹 乩乮乴乥乲书乥乲乥 乯乮乣乥 乷乥 乨乡乶乥 乳乴乡乲乴乥乤 乩乴丬 乢乥乣乡乵乳乥 乴乨乥 乡乣乴乩乯乮 乩乳 乳乯 书乡乳乴 乡乮乤 乩乲乲乥乶乯乣乡乢乬乥
乴乨乡乴 乷乥 乨乡乶乥 乮乯乴 乴乨乥 乤乡乴乡 乴乯 乩乮乴乥乲乶乥乮乥 乢乥书乯乲乥 乴乨乥 乡乣乴乩乯乮 乩乳 乣乯乭买乬乥乴乥丬 乴乨乥乮 乷乥 乨乡乤 乢乥乴乴乥乲
乢乥 乱乵乩乴乥 乳乵乲乥 乴乨乡乴 乴乨乥 买乵乲买乯乳乥 买乵乴 乩乮乴乯 乴乨乥 乭乡乣乨乩乮乥 乩乳 乴乨乥 买乵乲买乯乳乥 乷乨乩乣乨 乷乥 乲乥乡乬乬乹
乤乥乳乩乲乥 乡乮乤 乮乯乴 乭乥乲乥乬乹 乡 乣乯乬乯乲书乵乬 乩乭乩乴乡乴乩乯乮 乯书 乩乴丮

在这段话中，乎乯乲乢乥乲乴 乗乩乥乮乥乲明确指出，乜乭乥乣乨乡乮乩乣乡乬 乡乧乥乮乣乹丢的目标应该与我们期待它实现的
目标保持一致，即机器目标要与人类目标对齐。

串丰丱临年，《人工智能：一种现代方法》作者之一乓乴乵乡乲乴 乒乵乳乳乥乬乬教授在一次访谈中3指出：

乔乨乥 乲乩乧乨乴 乲乥乳买乯乮乳乥 乳乥乥乭乳 乴乯 乢乥 乴乯 乣乨乡乮乧乥 乴乨乥 乧乯乡乬乳 乯书 乴乨乥 丌乥乬乤 乩乴乳乥乬书主 乩乮乳乴乥乡乤 乯书 买乵乲乥
乩乮乴乥乬乬乩乧乥乮乣乥丬 乷乥 乮乥乥乤 乴乯 乢乵乩乬乤 乩乮乴乥乬乬乩乧乥乮乣乥 乴乨乡乴 乩乳 买乲乯乶乡乢乬乹 乡乬乩乧乮乥乤 乷乩乴乨 乨乵乭乡乮 乶乡乬乵乥乳丮
乆乯乲 买乲乡乣乴乩乣乡乬 乲乥乡乳乯乮乳丬 乷乥 乷乩乬乬 乮乥乥乤 乴乯 乳乯乬乶乥 乴乨乥 乶乡乬乵乥 乡乬乩乧乮乭乥乮乴 买乲乯乢乬乥乭 乥乶乥乮 书乯乲
乲乥乬乡乴乩乶乥乬乹 乵乮乩乮乴乥乬乬乩乧乥乮乴 乁义 乳乹乳乴乥乭乳 乴乨乡乴 乯买乥乲乡乴乥 乩乮 乴乨乥 乨乵乭乡乮 乥乮乶乩乲乯乮乭乥乮乴丮 乔乨乥乲乥 乩乳
乣乡乵乳乥 书乯乲 乯买乴乩乭乩乳乭丬 乩书 乷乥 乵乮乤乥乲乳乴乡乮乤 乴乨乡乴 乴乨乩乳 乩乳乳乵乥 乩乳 乡乮 乩乮乴乲乩乮乳乩乣 买乡乲乴 乯书 乁义丬 乭乵乣乨
乡乳 乣乯乮乴乡乩乮乭乥乮乴 乩乳 乡乮 乩乮乴乲乩乮乳乩乣 买乡乲乴 乯书 乭乯乤乥乲乮 乮乵乣乬乥乡乲 书乵乳乩乯乮 乲乥乳乥乡乲乣乨丮 乔乨乥 乷乯乲乬乤 乮乥乥乤
乮乯乴 乢乥 乨乥乡乤乥乤 书乯乲 乧乲乩乥书丮

乓乴乵乡乲乴 乒乵乳乳乥乬乬教授在这次访谈中首次提出了乜价值对齐问题（乖乡乬乵乥 乁乬乩乧乮乭乥乮乴 乐乲乯乢乬乥乭）丢，即
我们构建的不是纯粹的智能，而是与人类价值对齐的智能，并认为价值对齐问题是人工智能内
在固有的一部分，价值对齐与人工智能的关系犹如安全壳之于核聚变反应堆。
虽然乁义对齐概念在乁义诞生之初就已萌芽，但由于人工智能在过去几十年发展曲折，其智能

水平一直与人们期望的水平相差甚远，甚至很多时候被认为是人工智障，因此，对齐机器目
标与人类目标丯价值的紧迫性一直没有发展乁义智能水平的紧迫性高。但近年来，大语言模型推
动乁义智能水平迅猛发展，并在越来越多的任务上，使其性能逼近甚至超过人类的水平，乁义对齐
的重要性和紧迫性也因此浮出水面，并受到越来越多的关注。从串丰丱串年开始，关于乁义对齐的讨
论和研究论文逐渐出现在相关论坛和乡乲乘乩乶上；串丰丱丷年，乁义对齐讨论的文章数量及论文数量出现
爆发式增长，从原来的每年不足串丰篇猛增至临丰丰余篇丨之乩乲乣乨乮乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩，这与大语言模型基
础架构乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲及乇乐乔发明的时间基本吻合。
相比于乁义其他研究领域，如自然语言处理，乁义对齐还处于混沌状态，尚未形成科学研究范

式丨之乩乲乣乨乮乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩，除此之外，该领域的许多关键概念和术语也未形成共识。首先，在
术语方面，乜对齐丢、乜乁义对齐丢、乜价值对齐丢等名称经常在有关乁义对齐的讨论文章和论文里交替
使用，在中文相关讨论中，乜人机对齐丢也以乁义对齐的替代形式出现。乜对齐丢在乁义对齐领域及上
下文环境中使用没有问题，但在更广泛的领域，容易与其他对齐概念产生混淆（如机器翻译中
的双语或多语对齐）；乜价值对齐丢虽明确了对齐内容但未明确研究对象和领域；乜人机对齐丢虽
然明确了人与机器之间对齐，但未明确研究领域、对齐内容及到底是人对齐机器还是机器对齐
人。鉴于此，本文统一使用乁义对齐和乌乌乍对齐，乌乌乍对齐可看作是乁义对齐与自然语言处理、大
语言模型的交叉领域。
其次，乁义对齐的定义也没有形成共识。乐乡乵乬 乃乨乲乩乳乴乩乡乮乯将乁义对齐定义为4：

乁 乩乳 乡乬乩乧乮乥乤 乷乩乴乨 么 乩书 乁 乩乳 乴乲乹乩乮乧 乴乯 乤乯 乷乨乡乴 么 乷乡乮乴乳 乩乴 乴乯 乤乯丮

上述定义过于宽泛，任何乁义系统都可以认为是要完成人类想要它完成的任务，但实际上，上文
已隐含提到乁义对齐主要针对具有高智能（么乩乧乨乬乹 乃乡买乡乢乬乥）的乁义代理丨乃乡乲乲乯乬乬丬 串丰丱丸丩，这也意味
着由未对齐乁义导致的安全问题有别于一般的弱人工智能安全问题。也有研究人员从乁义与人类关
系的角度定义乁义对齐。如久乬乩乥乺乥乲 乙乵乤乫乯乷乳乫乹将乁义对齐定义为乜创造友好的乁义丢、乜连贯的外推意
志（乃乯乨乥乲乥乮乴 久乸乴乲乡买乯乬乡乴乥乤 乖乯乬乩乴乩乯乮）丢。
除了从其本身的内涵及与人类关系角度定义乁义对齐之外，还有一些工作试图以乁义对齐要解

决的具体问题来解释和具化乁义对齐，乇乯乲乤乯乮 乗乯乲乬乥乹汇总了一些研究人员提出的乁义对齐需要解
决的问题5：

3http://edge.org/conversation/the-myth-of-ai#26015
4https://ai-alignment.com/clarifying-ai-alignment-cec47cd69dd6
5https://laptrinhx.com/formally-stating-the-ai-alignment-problem-223323934/
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• 避免副作用（乁乶乯乩乤乩乮乧 乎乥乧乡乴乩乶乥 乓乩乤乥 久下乥乣乴乳）：避免乁义代理产生预期之外的行为。

• 避免奖励劫持丯游戏（乁乶乯乩乤乩乮乧 乒乥乷乡乲乤 么乡乣乫乩乮乧丯乇乡乭乩乮乧）：避免乁义代理利用奖励函数中
的漏洞反复攫取奖励而忽视真正的目标。

• 可扩展的监管（乓乣乡乬乡乢乬乥 乏乶乥乲乳乩乧乨乴）：将对乁义代理的监管延伸至信息有限的情形或者人类
难以直接判断的复杂任务上，比如当大语言模型能力在很多任务上超过人类水平时仍然可
对其进行有效监管。

• 分布变化鲁棒性（乒乯乢乵乳乴乮乥乳乳 乴乯 乄乩乳乴乲乩乢乵乴乩乯乮乡乬 乓乨乩书乴乳）：在新领域、新环境中，乁义代理仍
然能够按预期方式运行，尤其是在人类设计员未预期到的环境中，乁义代理不会产生破坏性
后果。

• 对抗鲁棒性（乒乯乢乵乳乴乮乥乳乳 乴乯 乁乤乶乥乲乳乡乲乩乥乳）为 乁义代理对对抗性攻击具有鲁棒性，其对齐不会
被对抗攻击破坏，如在大语言模型的指令数据中掺入未对齐指令，其对齐效果不会受影
响。

• 安全探索（乓乡书乥 久乸买乬乯乲乡乴乩乯乮）：乁义代理在不产生危险结果的前提下探索新的行为，如清洁
机器人探索使用湿抹布，但不会用湿抹布擦拭电源插座。

• 安全中断（乓乡书乥 义乮乴乥乲乲乵买乴乩乢乩乬乩乴乹）：乁义 代理可随时被操作员安全中断，即乁义代理不寻求避
免被人类中断。

• 自我修改（乓乥乬书中乭乯乤乩丌乣乡乴乩乯乮）：乁义代理在可修改的环境中进行安全的自我修改，自我修改
后仍然与人类价值对齐。

• 本体（乏乮乴乯乬乯乧乹）：乁义代理建模世界并知晓其是世界的一部分。

• 理想决策理论和逻辑不确定性（义乤乥乡乬乩乺乥乤 乄乥乣乩乳乩乯乮 乔乨乥乯乲乹 乡乮乤 乌乯乧乩乣乡乬 乕乮乣乥乲中
乴乡乩乮乴乹）：乁义代理能够作出理想化的决策，即使是在不确定环境下。

• 乖乩乮乧乥乡乮反思（乖乩乮乧乥乡乮 乒乥不乥乣乴乩乯乮）：如何推测一个比人类更聪明的乁义代理的行为，以确
保其与人类价值对齐？如果能够推测这个更聪明的乁义代理的行为，理论上，人类应该与
该乁义代理一样聪明甚至比其更聪明，这与之前的假设相悖。

• 可修正性（乃乯乲乲乩乧乩乢乩乬乩乴乹）：如果当人类需要修正乁义代理（如修正建造乁义代理时犯的错误）
或者对其进行重编程时，乁义代理应该允许被修正丯重编程，而不是阻止，或者欺骗操作员
其已被修正丯重编程（实际乁义代理仍然保持其原有目标，并未被修正丯重编程）。

• 价值学习（乖乡乬乵乥 乌乥乡乲乮乩乮乧）：乁义代理可以学习人类价值。

以上乁义对齐问题和任务，有些已经进入了经验主义研究和实践阶段，如避免奖励劫持、可扩展
的监管、鲁棒性等，有些则仍然在概念设想阶段，如本体、乖乩乮乧乥乡乮反思、可修正性等。

在本文中，我们从乁义对齐的内涵角度对其进行定义：乁义对齐是指乁义代理的外部目标和内部
目标均与人类价值一致，外部目标是乁义代理设计者根据人类价值设计的训练目标，内部目标
则是乁义代理内部优化的目标。上述定义虽然对乁义代理的目标进行了内部和外部界定和区分，
但未对人类价值进行界定，因此仍然是一个不精确的定义。之所以将乁义代理的目标分为外部
和内部目标，是由乁义对齐的技术本质决定的（详见第临节），而未对人类价值进行界定，则是
因为乁义对齐本身存在的社会和技术挑战导致难以从社会和技术角度明确定义人类价值（详见
第丳节）。

由于乁义对齐涉及到接近或超过人类智能水平的乁义代理与人类价值之间的对齐，因此乁义对齐
自然包括：

• 目前具备高智能的乁义代理与人类价值的对齐，如现阶段大语言模型的人类价值对齐，

• 未来乁乇义与人类价值的对齐。
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相比于乁义对齐，人们对通用人工智能乁乇义更未形成共识，其争议也更多。但即便如此，在讨
论乁义对齐时，我们认为有必要介绍一些乁乇义基本假设和论点，因为这些乁乇义相关背景有助于我
们对乁义对齐形成更好的理解和认识。

• 正交性论点（乏乲乴乨乯乧乯乮乡乬乩乴乹 乔乨乥乳乩乳）：该论点认为乁义代理的智能和它的目标处于两个正
交的维度，即任意水平的智能可以与任意的目标相结合丨乂乯乳乴乲乯乭丬 串丰丱串丩，处于高智能水平
的乁义代理并不意味着其目标与人类价值对齐。

• 工具性目标趋同论点（义乮乳乴乲乵乭乥乮乴乡乬 乃乯乮乶乥乲乧乥乮乣乥 乔乨乥乳乩乳）：乁义代理拥有一些趋同的工具
性亚目标（乓乵乢乧乯乡乬），实现这些工具性亚目标有助于乁义代理实现其最终目标丨乂乯乳乴乲乯乭丬
串丰丱串丩。乎乩乣乫 乂乯乳乴乲乯乭列出了一些潜在的工具性亚目标：

– 自我保持（乓乥乬书中买乲乥乳乥乲乶乡乴乩乯乮）：为了实现最终目标，乁义代理可能将自我保持作为其工
具性亚目标。

– 自我增强（乓乥乬书中乩乭买乲乯乶乥乭乥乮乴）：同样，为了实现最终目标，乁义代理可能将自我增强
作为其工具性亚目标，因为不断增强的推理能力、认知能力、知识水平，可以帮
助乁义代理更容易实现最终目标。

– 资源获取（乒乥乳乯乵乲乣乥 乁乣乱乵乩乳乩乴乩乯乮）：乁义代理获取更多的资源，如电力等，以帮助其实
现最终目标。

3 社社社会会会与与与技技技术术术挑挑挑战战战

从以上的介绍和讨论中，可以看出，乁义对齐不仅仅是一个技术问题，它还具有很强的社会
属性。首先，乁义技术在社会经济中广泛应用，其发展也给社会带来了短期和长期影响，乁义技术
和人类社会形成了一个巨大的社会技术系统（乓乯乣乩乯乴乥乣乨乮乩乣乡乬 乓乹乳乴乥乭），这个社会技术系统必
然要求乁义与人类社会进行对齐，因为只有如此，这个系统才能和谐发展和共存。其次，乁义代理
要对齐的人类价值是一个典型的社会概念。以上社会属性，自然给乁义对齐带来社会层面的挑
战：

• 乁义对齐的人类价值如何定义？是全人类社会的价值还是某些国家和文化的价值？

• 如何将人类价值的文化差异性纳入乁义对齐框架中，使对齐的大语言模型支持不同的文化价
值？

• 如何确保在差异性背景下价值对齐的公平性，以保证少数群体的价值不被乁义模型忽视？

• 如何在乁义对齐框架中处理价值冲突问题？

• 如何在社会技术系统中避免大语言模型的价值对齐不被少数利益群体劫持？

• 如何评估乁义对齐对社会的影响？

以上仅列出部分社会挑战，这些挑战对乁义对齐的内在实现和外在部署均会形成影响，这就要求
大语言模型对齐不仅要从技术角度考虑如何实现，同时也要从大语言模型实际应用的社会环境
角度进行综合评估和规划。

除了以上乁义对齐的社会属性给乁义对齐研究带来社会挑战之外，乁义能力研究也会给乁义对齐研
究带来重大挑战。乁义对齐与乁义能力，两者关系如同硬币的正面和反面，一方面，乁义对齐研究
不仅可以为乁义能力的研究提供深刻洞见，而且也为乁义能力研究提供安全护栏，使其在风险可控
的条件下有序发展；另一方面，乁义能力研究也可以为乁义对齐研究提供技术手段和支持，但失衡
的乁义能力研究、过度的乁义能力研究，反而加速了乁义风险的累积，尤其是在乁义研究和应用极度竞
争的情形下，乁义研发机构和利益方可能更关注短期利益，把更多资源投入乁义能力研发，以获取
更快的利益回报和竞争优势。

除了社会挑战之外，乁义对齐研究面临巨大的技术挑战，其技术难度不亚于甚至远远超
过乁义能力研发的技术难度。乁义对齐至少面临以下几方面的技术挑战：
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• 如何设定（乓买乥乣乩书乹）乁义代理需要对齐的人类价值：一方面，人类价值具有多元化、结构复
杂、文化相关、不断演变等特点，造成其难以被明确定义；另一方面，人类价值是一个定
性的概念，而乁义代理常常需要一个可度量的定量优化目标。

• 如何优化乁义代理的目标：由于人类价值难以设定，乁义对齐通常优化人类价值的替代物
（乐乲乯乸乹），如从人类偏好中学习到的奖励函数。但是优化替代物是否就是优化乁义模型使
其逼近人类价值，这本身就是一个问题。另一方面，在优化过程中，如何避免模型对奖励
进行劫持或游戏也是具有挑战性的技术难题。

• 如何规避负面效果：如何防止乁义对齐损害乁义代理的能力（对齐税）？如何避免乁义代理产生
预期之外的行为？

• 如何应对未见情况：如何应对分布变化、对抗性攻击？

• 如何将乁义对齐扩展至更高级系统：乁义代理能力越强，使其与人类价值对齐的难度也越大，
如何使乁义对齐沿乁义能力增长曲线进行有效扩展，极具挑战性。

以上技术挑战是目前在对齐大语言模型等高智能的乁义代理中真实存在的技术难题，如果未
来乁乇义预期实现的话，第串节提到的安全探索、安全中断、自我修改、可修正性、价值学习等均
是乁义对齐要解决的重要技术挑战。

4 技技技术术术路路路线线线

针对乁义对齐，一些学者和研究机构陆续提出了对齐方法和提案（乐乲乯买乯乳乡乬）。乇乥乯下乲乥乹
义乲乶乩乮乧等人提出通过乜辩论（乄乥乢乡乴乥）丢的方式实现乁义对齐丨义乲乶乩乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩，即在零和辩论游
戏的基础上，通过自我对局的方式训练乁义代理。对给定的问题或建议的行为，两个乁义代理轮流
做简短陈述，然后由人类判断哪个代理提供了最真实、最有用的信息。提出该方案的主要动机
是，对于复杂的任务，人类通常难以直接判断乁义代理的行为是否安全和有效，辩论方式使人类
可以在多步对局的环境中只需要简单的推理规则就可以判断真假。该方案于串丰丱丸年提出，当时
语言模型还不能有效捕获人类意图和指令并生成相应的回复，让乁义代理使用自然语言进行辩
论，在当时条件下难以实现。虽然目前的大语言模型已经具备使用自然语言交互的能力，但辩
论方案是否对大语言模型的对齐有效，仍然有待实验验证。

同在串丰丱丸年，乐乡乵乬 乃乨乲乩乳乴乩乡乮乯（前乏买乥乮乁义 语言模型对齐团队负责人、对齐研究
中心乁乒乃创始人）等人提出了乜迭代蒸馏和扩增（义乴乥乲乡乴乥乤 乄乩乳乴乩乬乬乡乴乩乯乮 乡乮乤 乁乭买乬乩丌乣乡中
乴乩乯乮，义乄乁）丢方案（又称为迭代扩增）丨乃乨乲乩乳乴乩乡乮乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩，该方案同样是针对人类难
以在复杂任务上评测乁义代理的问题提出来的，即实现可扩展的监管。初始时，人类将知识蒸馏
给一个比自己弱的乁义代理，这个过程称为蒸馏（乄乩乳乴乩乬乬乡乴乩乯乮），接着人类可以使用蒸馏的乁义代
理辅助自己，得到扩增版的新代理，这个过程称为扩增（乁乭买乬乩丌乣乡乴乩乯乮）。以上蒸馏和扩增不
断迭代进行，在这个过程中，乁义代理的能力在不断增强，同时因为人类提供了对齐信号，其对
齐能力也在不断增强。
仍然是在串丰丱丸年，乊乡乮 乌乥乩乫乥（现乏买乥乮乁义对齐团队负责人）等人提出了乜递归奖励建模

（乒乥乣乵乲乳乩乶乥 乒乥乷乡乲乤 乍乯乤乥乬乩乮乧，乒乒乗）丢的对齐方案丨乌乥乩乫乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩，该方案类似于前两
个方案，均是针对可扩展的监管问题。乒乒乗方案可看作是用奖励建模取代蒸馏模仿学习
的义乄乁，具体而言，奖励建模分为两步：（丱）从用户提供的对齐信号中学习奖励模型；（串）
用该奖励模型以强化学习方式优化乁义代理。在扩增步中，用户与强化学习优化的乁义代理交互形
成一个增强版的乁义代理，用于下一步的迭代。可以看出，乃乨乡乴乇乐乔所用的乜人类反馈强化学习
（乒乥乩乮书乯乲乣乥乭乥乮乴 乌乥乡乲乮乩乮乧 书乲乯乭 么乵乭乡乮 乆乥乥乤乢乡乣乫，乒乌么乆）丢方法丨乏乵乹乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩实际就
是一个未递归的乒乒乗，即只进行了一步对齐学习，未进行迭代扩增。最近乏买乥乮乁义调集资源成
立乜超级对齐（乓乵买乥乲乡乬乩乧乮乭乥乮乴）丢团队，并提出了超级对齐方案6，该方案可看作是乒乌么乆的迭
代扩增版（结合了可解释性及对抗测试）。
以上仅仅介绍了三个不同的乁义对齐方案，这只是乁义对齐提案的一小部分而已，其他提案

还包括乜逆奖励设计（义乮乶乥乲乳乥 乒乥乷乡乲乤 乄乥乳乩乧乮）丢丨么乡乤丌乥乬乤中乍乥乮乥乬乬 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩、乜协同式逆强化
学习（乃乯乯买乥乲乡乴乩乶乥 义乮乶乥乲乳乥 乒乥乩乮书乯乲乣乥乭乥乮乴 乌乥乡乲乮乩乮乧）丢丨么乡乤丌乥乬乤中乍乥乮乥乬乬 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丶丩等，限于篇

6https://openai.com/blog/introducing-superalignment
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幅，不逐一介绍。辩论、迭代蒸馏和扩增及递归奖励建模三个对齐方案除了都是针对可扩展的
监管之外，它们还有一个共同点，即均是进行外部对齐。乁义对齐领域近年来形成的一个重要共
识是，乁义对齐按照由外到内，包含外部对齐和内部对齐两部分。

• 外部对齐（乏乵乴乥乲 乁乬乩乧乮乭乥乮乴）：人类价值或预期目标与乁义模型训练目标之间的对齐，
即乁义代理的设计人员是否将人类价值丯预期目标转化对应到乁义代理的训练目标函数上。预
训练语言模型（未进行对齐训练）的目标函数是预测下一个单词，这个目标函数显然和人
类价值丯目标未对齐，因此，只是经过预训练的大语言模型，与人类价值未进行外部对齐，
其输出文本中存在具有社会伦理风险的内容、且通常难以捕获人类的意图。与此相反，人
类反馈强化学习乒乌么乆则进行了外部对齐，对齐的实际目标是人类价值、意图等，由于人
类价值丯意图很难量化定义（见第丳节）丬乒乌么乆采用了人类偏好作为人类价值丯意图的替代
物（乐乲乯乸乹）。为了实现外部对齐，乒乌么乆采用了模仿学习和强化学习。在模仿学习步骤中
（即有监督的微调（乓乵买乥乲乶乩乳乥乤 乆乩乮乥中乴乵乮乩乮乧，乓乆乔）），乒乌么乆提供与人类价值丯意图对齐
的样本作为示范供预训练的大语言模型进行模仿学习；在强化学习步骤中，乒乌么乆首先根
据人类偏好训练一个奖励函数，然后用该奖励函数通过强化学习进一步优化经过模仿学习
的大语言模型，使其进一步与人类价值丯意图对齐。

• 内部对齐（义乮乮乥乲 乁乬乩乧乮乭乥乮乴）：乁义代理真实优化的目标与人类赋予它的训练目标之间的
对齐，即在乁义代理训练过程中，其内部优化的目标与模型训练的目标函数一致。久乶乡乮
么乵乢乩乮乧乥乲等人首次提出内部对齐概念丨么乵乢乩乮乧乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩。当一个被训练的模型（如
神经网络）本身是一个优化器（即其本身按照某种目标函数在可能的空间中进行搜索）
时，我们称之为内优化器（乍乥乳乡中乯买乴乩乭乩乺乥乲），而训练这个模型的学习算法则称为基优化
器（乂乡乳乥中乯买乴乩乭乩乺乥乲）。基优化器的目标函数称为基目标（乂乡乳乥中乯乢乪乥乣乴乩乶乥），内优化器的
目标函数则称为内目标（乍乥乳乡中乯乢乪乥乣乴乩乶乥），内部对齐便是当一个被训练的模型本身是一个
优化器时其基目标与内目标之间的对齐。基目标通常是模型设计人员定义的目标函数，而
内目标则通常是是内优化器内部为完成给定任务演化出来的工具性目标，也就是说，基目
标是模型设计人员定义和赋予的，内目标并不是设计人员指定的。久乶乡乮 么乵乢乩乮乧乥乲等人用
生物进化类比说明基目标与内目标的不对齐情况，生物进化的基目标是生物体与环境的包
容性遗传适应性（义乮乣乬乵乳乩乶乥 乇乥乮乥乴乩乣 乆乩乴乮乥乳乳 ），适应性强的生物体被进化基目标选择和保
留。作为生物进化出的特殊生物体的人类，其本身也是一个优化器。但是人类大脑的内目
标与生物进化的基目标可能并不一致，比如按照生物进化的基目标，人类应该尽可能多地
繁衍后代，但是很多人选择不生孩子。

久乶乡乮 么乵乢乩乮乧乥乲等人进一步指出，内优化器可能产生欺骗性对齐（乄乥乣乥买乴乩乶乥 乁乬乩乧乮乭乥乮乴）。
具体而言，内优化器演化出对基目标建模的能力，并知晓内优化器如果在基目标上表现差
就会被基优化器修改而不能完成其自身优化的目标，因此，内优化器将会激励自已不被修
改：在训练阶段表现出是在优化基目标函数，但一旦训练完成被部署时，由于被修改的风
险已解除，内优化器就会寻求自己的内目标。

上文提到乒乌么乆是一种外部对齐方法，该方法虽然对齐效果显著，但是该方法本身因为其
潜在的缺陷遭到了批评。对该方法的批评意见主要来自于两方面7：

• 乜强化学习丢（乒乌）部分：批评者认为乒乌么乆中强化学习会带来如下风险：

– 目标导向性：强化学习可能使大语言模型追求奖励而具有目标性；

– 工具趋同：强化学习可能使大语言模型形成工具性亚目标，已有工作丨乐乥乲乥乺 乥乴 乡乬丮丬
串丰串串丩发现，乒乌么乆增强了大语言模型追求自我保持的欲望（即不被关闭）；

– 激励欺骗性：经过乒乌么乆训练的大语言模型，参数规模越大，产生的回复与用户偏好
的回复一致的比例越高丨乐乥乲乥乺 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩，即迎合用户的偏好。

• 乜人类反馈丢（么乆）部分：批评者认为乒乌么乆中的人类反馈存在以下缺陷：

– 人类反馈数据通常以人工方式收集，因此需要较高的成本，同时也存在引入错误或被
操纵的可能性；

7https://www.lesswrong.com/posts/d6DvuCKH5bSoT62DB/compendium-of-problems-with-rlhf
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– 乒乌么乆最终使用的是从人类反馈中学习到的奖励函数，是人类反馈的替代物，并非人
类反馈本身；

– 如前文所述，人类反馈未进行扩增，因此不能适应可扩展的监管（单纯的人类反馈无
法胜任复杂任务）。

除了上面提到的外部和内部对齐，乁义对齐还有一个重要问题要需要研究和解决，即可解释
性（义乮乴乥乲买乲乥乴乡乢乩乬乩乴乹）。可解释性的研究通常包括两部分丨乃乲乩乴乣乨 乡乮乤 之乲乵乥乧乥乲丬 串丰串丰丩：透明性
（乔乲乡乮乳买乡乲乥乮乣乹）和可说明性（久乸买乬乡乩乮乡乢乩乬乩乴乹），前者揭示乁义代理、大语言模型的内部运作机
理，后者说明乁义代理决策过程中的事实或反事实的依赖关系，即模型为什么产生这样的预测结
果或行为。相比而言，透明性更专注于模型内部，可说明性则通常是事后行为丨乌乩买乴乯乮丬 串丰丱丶丩。

可解释性研究，显然有助于乁义代理研发人员深入了解其研发的模型。对于乁义对齐，尤其
是内部对齐，可解释性不仅可以提供监测和洞见，而且其本身的评测指标也可以作为乁义对
齐优化的目标函数丨乃乲乩乴乣乨 乡乮乤 之乲乵乥乧乥乲丬 串丰串丰丩，以激励乁义模型保持目标透明性（乇乯乡乬 乔乲乡乮乳中
买乡乲乥乮乣乹）丨乁乭乯乤乥乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丶丩（避免欺骗性对齐）。

近年来，机械可解释性（乍乥乣乨乡乮乩乳乴乩乣 义乮乴乥乲买乲乥乴乡乢乩乬乩乴乹）成为乁义对齐可解释性研究的一个重
要方向，该可解释性研究旨在以逆向工程方式剖析乁义模型，尤其是黑盒子的神经网络模型。
由于大语言模型参数规模庞大，内在神经网络结构复杂，对其进行逆向工程，难度非常高，因
此，现阶段的机械可解释性通常是在简化的玩具模型上开展的。即便如此，机械可解释性近
几年仍然陆续揭示了神经回路8、归纳头（义乮乤乵乣乴乩乯乮 么乥乡乤，可用于解释语境学习（义乮中乃乯乮乴乥乸乴
乌乥乡乲乮乩乮乧））9等神经网络内部机理。

5 评评评测测测

上文提到大语言模型对人类社会存在近期和远期风险：社会伦理风险及通用人工智能安全
风险，而乁义对齐技术正是要避免这些风险，因此对乁义对齐的评测也主要从这两方面展开：社会
伦理对齐评测和通用智能安全评测。

5.1 社社社会会会伦伦伦理理理对对对齐齐齐评评评测测测

大语言模型生成的内容广泛出现于社交媒体、新闻媒体和在线平台，对人们的意见、观点
和决策产生影响。如果大模型的价值观与人类价值观不相符，其生成的内容可能传播有害、误
导性或偏见的信息，从而导致社会隔阂、歧视或其他负面后果。恶意行为者还可以利用大语言
模型制造虚假信息、进行网络欺诈或发动攻击。

因此，确保大语言模型输出及行为与人类伦理价值对齐至关重要，这是在真实应用场景中
部署和应用的大语言模型必须具备的能力。为了评估此能力，现有的研究考虑了多个与人类价
值对齐的标准，如真实性、偏见性和伦理性丨乁乳乫乥乬乬 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱主 乂乡乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩。对于真实性，
可以利用对抗性问答任务（例如乔乲乵乴乨书乵乬乑乁 丨乌乩乮 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱丩）检测。偏见性主要指性别、种
族和年龄等方面的歧视，许多研究针对偏见的某一方面或多个方面建立了评估数据集。

尽管很多数据集提供了自动评估方法，但在伦理价值评测中，人工评估仍然是一种有效的
评测方法，因为许多偏见暗含在语言之中，仅凭现有的自动评估指标很难判定。

5.2 通通通用用用智智智能能能安安安全全全评评评测测测

前文提到，通用人工智能通常具有自我保持、自我增强、自主复制、资源获取等方面的特
征和趋势，因此，对以大语言模型为代表的乁义代理，需要进行通用智能安全方面的科学和综合
评测，以及时发现和防范潜在的风险。未经过通用智能安全评测或评测不达标的通用智能体，
为避免产生不可控的安全风险，应该由相关部门监督该智能体研发机构对其进行乁义对齐修复，
直至安全评测达标方可发放模型部署和应用许可证。

目前的大语言模型虽然能力还未达到乁乇义水平，但是相关的通用智能安全评测已
经开始。乏买乥乮乁义委托对齐研究中心乁乒乃对其研制的乇乐乔中临进行乜自主复制丢方面的对齐评
测，乁乒乃将自主复制（乁乵乴乯乮乯乭乯乵乳 乒乥买乬乩乣乡乴乩乯乮）定义为10：部署在云端的乁义代理获取相关

8https://distill.pub/2020/circuits/
9https://transformer-circuits.pub/2022/in-context-learning-and-induction-heads/index.html

10https://evals.alignment.org/
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资源（计算、资金等）并利用这些资源进行自我拷贝的能力。乁乒乃对此设计了相应的评测实
验，虽然未发现乇乐乔中临具备自主复制方面的能力，但他们警告大语言模型能力在持续提升中。

乁乮乴乨乲乯买乩乣、乓乵乲乧乥 乁义、及乍乡乣乨乩乮乥 义乮乴乥乬乬乩乧乥乮乣乥 乒乥乳乥乡乲乣乨 义乮乳乴乩乴乵乴乥三家单位联合对大语言模
型的行为进行了综合评测丨乐乥乲乥乺 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩，评测用例由大语言模型本身生成，该评测不仅发
现了大语言模型在能力上存在逆扩展（义乮乶乥乲乳乥 乓乣乡乬乩乮乧 ）现象（即模型规模增大，某些能力反
而降低），而且发现乒乌么乆使大语言模型具有目标保持、资源获取的趋势。

6 未未未来来来趋趋趋势势势

未来几年，乁义和乌乌乍对齐将在多个方面取得重要进展和突破：

• 可扩展的监管：现阶段的乁义丯乌乌乍对齐研究虽然在大规模系统上取得了初步成效，但仍然
停留在乁义对齐的初步阶段，在人类难以企及的复杂任务上，虽然已经提出了相关的对齐方
案，但这些方案仍未进行大规模经验主义验证。未来将基于人机结合、多智能体结合方式
进行迭代扩增，实现可扩展的监管的突破。

• 欺骗性对齐的实验验证：现阶段的大语言模型虽然能力非常强，但仍没有达到欺骗性临界
点，未来大语言模型能力进一步发展，大型乁义研发机构和企业将会开展大规模实验，寻找
欺骗性对齐存在的蛛丝马迹，以便在其真正出现的时候做好应对准备。

• 机械可解释性：未来研究将会借鉴神经科学、心理学、脑科学相关理论和方法，对真实复
杂的大语言模型进行大规模逆向工程，揭示其内部工作机理，如功能性丯任务性神经回路
等。

• 乌乌乍对齐对大语言模型能力研究的反馈：大语言模型对齐的研究将会为大语言模型能力的
研究提供正反馈，帮助解锁大语言模型更多能力，未来大语言模型能力的提升可能不是来
自于模型、数据规模的单纯扩增，而是来自于对齐算法及其发现。

• 对齐评测：对齐研究离不开对齐评测，未来对齐评测将呈现从社会伦理评测向通用人工智
能安全评测发展的趋势。

7 结结结论论论

本文对乁义丯乌乌乍对齐研究进行了简要介绍，包括相关概念、挑战、技术路线、评测及未来
发展趋势。可以看出，为了避免大语言模型和通用人工智能目前的社会伦理风险及未来的人类
生存风险，其发展必须坚持乜智善一体化丢的原则，大力开展乁义丯乌乌乍对齐研究。对齐研究和大
模型能力研究并不矛盾，两者相辅相成，对齐研究为大语言模型能力的研究带来洞见，并进一
步推进大语言模型能力的研究。另一方面，乁义丯乌乌乍对齐研究非常具有挑战性，现阶段的研究
还未形成统一的科学研究范式，整个领域还处于前科学阶段，需要更多的研究人员、研究机构
投入其中，合力推动乁义安全与能力的协同发展。
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