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摘要：诠释负责任创新（RRI）的定义和内涵，在预期、反思、协商、反应可持续性、关怀这6种负责任创新框架的基础上引入无私利性，基于负责任创新这7种框架理念解析人工智能技术发展带来的安全、隐私、结果等三方面主要伦理问题，探讨嵌入RRI框架来解决人工智能（AI）在产生、应用和发展等过程中滋生的伦理问题的路径，使AI技术更好地造福人类社会。
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Research on Ethics of Artificial Intelligence 
Under the Framework of Responsible Innovation

Li Na, Chen Jun
(School of Marxism, Guangzhou University of Chinese Medicine, Guangzhou 510006, China)

Abstract：With the advent of the era of big data, artificial intelligence has developed unprecedentedly into the core force of technological development. While bringing application value and economic benefits to society, its ethical issues have gradually become prominent. Research on artificial intelligence ethics from the application of scientific and technological value. Responsible innovation is an emerging concept designed to analyze and solve ethical issues in the development of science and technology in a responsible manner. By analyzing the 7 frameworks of responsible innovation, namely anticipation, reflexivity, inclusion, responsiveness, sustainability , care and selflessness, the analysis of artificial intelligence ethical issues, and the ethics of artificial intelligence breeding in the process of generation, application and development The problems are fully resolved, thereby building a friendly society.
Key words: responsible innovation；framework of responsible innovation; artificial intelligence；artificial intelligence ethics
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1  研究背景
负责任创新（responsible innovation），又称负责任的研究和创新（responsible research and innovation, RRI），是欧盟“地平线2020”科研规划的重要内容，主要强调科学与社会之间的合作以及加强公众对科学的信心，同时也是一种道德观念、价值取向和实践伦理经验，更是一种带有伦理意义的创新理念[1]。“负责任创新”一词首次出现在欧盟2002年的第六框架计划（the sixth framework）中，此后各种机构和活动之间的合作开始应用“科学和技术的负责任研究和应用”等相关词语（条），促进了全球背景下的对话和科学技术伦理研究。“负责任的研究和创新”一词于2013年首次应用于欧盟第七框架计划（法规，EU No.1291/2013），近年来在学术出版物和欧洲层面的项目中进行了讨论、研究和开发，逐步也在中国工程项目中得到应用。
目前，负责任创新理念的实际应用已经得到了社会的认可。美国在2008年调整纳米技术科研基金的使用中就融入了负责任创新的欧文四维框架，由此美国学界将负责任创新称为人类共同追求的理想；荷兰在2008 年鹿特丹港建设的马斯弗拉克特二期项目（MV2），从立项伊始就贯穿着负责任创新理念；英国在2010 年提出的平流层粒子注入气候工程项目（SPICE项目），经协商和反思意识到此项目存在一定风险，故最终取消该项目。以上这些案例都为负责任创新的实际应用提供了重要启示和有益经验。
人工智能（artificial intelligence,AI）自1956年在达特茅斯会议上提出至今，实现了前所未有的突破和发展。随着AI技术不断推陈出新以及快速更迭，无人驾驶技术、指纹识别、人脸识别、智能机器人、远程医疗等技术已逐步应用到现实生活之中，相关一系列技术伦理问题也随之突显，但因AI技术发展快速，传统的伦理规范道德制约和现有的法律法规已明显不足以应对当今复杂的社会发展局面，新兴科技的创新治理和发展规范成为当代世界各国面临的主要挑战和困境，也是国家创新与发展战略的重要组成部分。在中国，作为新兴科技代表的人工智能，面临着具有中国特色社会主义新时代特征的AI技术创新及伦理创新的重要挑战，由此AI伦理问题亟需得到解决。
欧盟委员会强调RRI的6个关键点——公众参与、道德、科学教育、性别平等、开放获取和治理，同时负责任创新本身所坚持的科学、绿色、节能、环保等理念，正好符合中国新时代的发展理念和路线。基于负责任创新本身的理念和实践经验，本文旨在运用负责任创新理念及其框架解决AI技术的伦理问题，以从科技研发源头避免伦理问题的产生，并在科技创新实际应用中反思和及时改正出现的伦理问题，促使科学技术创新更好地造福全人类和全社会。
2  RRI理念的背景及内涵
“负责任创新”的概念首先在欧洲被提出，主要是基于预期治理（anticipatory governance）和美国的ELSI两种概念。预期治理主要指在一个受限制的研究领域，对情景进行预期的管理；美国的ELSI主要指新兴科学和技术的伦理、法律和社会方面。
2.1   RRI理念的背景
RRI的出现，根源于“预期治理”概念。预期治理的历史可以追溯到2002年，当时Guston等[2]学者使用了这一术语，但没有明确提及RRI。预期治理主要是指在一个受限制的研究领域，包括创建未来可能出现的不同方式的情景，对其进行预期的管理，这或许有助于对未来可能出现的威胁作出最小化的决策并提供可行的替代方案。
RRI的出现，还值得一提的概念是从美国出现的ELSA概念，它代表着新兴科学和技术的伦理、法律和社会方面。Zwart等[3]认为ELSA研究与RRI有着惊人的相似之处，旨在为技术发展计划提供社会和伦理补充，这些补充最早可追溯到1994年的第四届欧盟框架计划。同时，ELSA研究承认科学专业知识不能被视为开发和引进新技术的唯一基础，相反，社会应该尽早参与。RRI定义最初的出现，并不是由专门的相关研究领域的学者提出，而是由科学政策制定者和欧洲委员会中大多的各种基金机构提出。因此，关于RRI的定义不仅包括学术定义，还包括行政定义。
2.2  RRI理念的内涵
目前，关于负责任创新的具体定义学界还尚未达成共识。根据Burget等[1]的观点，将负责任创新的定义主要分为两种：行政定义和学术定义，行政定义主要是基于负责任创新概念在政策、方针、机构等方面的定义，学术定义主要是学术界对其概念的定义。
2.2.1  行政定义
[bookmark: OLE_LINK1]2011年在《关于负责任研究和创新的报告》中，Sutcliffe[4]认为RRI有主要以下特点：（1）刻意关注研究和创新产品，以实现社会或环境效益；（2）社会始终如一地参与创新过程的开始和结束，并且公众和非政府组织也关注公共利益；（3）评估并有效地优先考虑现在和未来的社会、道德和环境影响、风险和机遇以及技术和商业；（4）监督机制能够更好地预测和管理各种问题和机遇，并且能够适应和快速响应不断变化的知识和情况；（5）开放性和透明度是研究和创新过程中不可或缺的组成部分。除此之外，Sutcliffe[4]还提供了研究和创新的定义：研究是指一种系统调查方式，以便确定事实并得出新的结论；创新是指一种优越的过程或产品，也可指发明的有效商业结果。Schomberg[5]认为，负责任的研究和创新是指社会行动者和创新者彼此负责的一种透明和交互的过程，为了在我们的社会中适当地嵌入科学和技术进步，这个过程同时会考虑到创新过程及其可销售产品的（道德）可接受性、可持续性和社会需求。Schomberg[6]还将RRI定义为设计策略，该策略推动创新并为实现社会期望目标提供一些引导。在Schomberg的第二个定义中，RRI不再仅仅是一个过程，而是一种设计策略，也就是说，RRI成为一种能够塑造一个过程的策略。2013年，欧洲委员会[7]在其发布的政策文件《加强负责任研究和创新的选择》中，将负责任研究和创新定义为：负责任的研究和创新是指在研究和创新过程中采用的综合方法，在早期参与研究和创新过程的所有利益相关者（1）获得关于他们的行动结果的后果以及对他们开放选择范围的相关知识；（2）在社会需求和道德价值方面有效地评估结果和选择；（3）将（1）和（2）的因素作为设计的功能要求和新研究、产品和服务的发展。类似于Schomberg [5-6]的定义，RRI并不仅仅被定义为一个过程，而是指一种为研究和创新提供某种方向的方法。
行政定义的特点是包含各种要素，例如预期、预测问题和确定替代方案及反映价值观等等，也有学者强调评估、社会期望和评估社会、道德及环境影响等等，并且确定其优先级，同时考虑技术影响、风险和机遇、预测和管理问题，快速响应不断变化的环境和知识。本文采纳的是Schomberg[5]的第一种RRI定义，即在面对和解决AI伦理问题的过程中，需要AI技术研发人员和社会行动者的共同参与，彼此透明沟通、相互协商，适当嵌入科学和技术进步理念和观点，这个过程同时会考虑到AI创新过程及AI产品的（道德）可接受性、可持续性和社会需求。
2.2.2  学术定义
在学术界，大多数学者基本肯定了绍姆贝格【不是Schomberg[5-6]？如是，全文统一名称，并应加注文献标识；如不是，则应补充文献来源。】对RRI的定义，强调对潜在影响和社会期望的预期，并让利益相关者和公众参与研究和创新的过程。但部分学者也有不同见解，如Roco等[8]列出了负责任创新的以下4个特征：（1）跨部门和学科的变革，（2）考虑公平获取、健康、安全和环境的问题，（3）政府机构和其他利益相关者的参与，（4）预测和适应的长期措施；Stilgoe等[9]进一步阐述了负责任创新的定义：负责任的创新意味着通过对当前科学和创新的集体管理来关注未来；Stahl[10]将RRI视为一种元责任，将RRI定义为是一个更高层次的责任或元责任，旨在塑造、维护、发展、协调与调整现有的、新颖的研究和创新相关的过程、参与者及责任，以确保理想和可接受的研究成果；刘战雄[11]认为RRI是创新共同体以尊重和维护人权、增进社会福祉为价值归旨，以积极承担全责任为方法特征的创新认识和创新实践；Spruit等[12]将RRI描述为通过评估创新过程结果的可取性，例如根据责任法评估法院的有害产品结果，评估创新过程的质量；晏萍等[13]认为RRI是继可持续发展之后欧美国家提出的新的发展理念，其主要内容是将企业的社会责任与技术创新实践密切结合，从伦理角度有效评估和影响技术创新的各个环节，以保证技术创新成果的可持续性和社会可接受性。
关于RRI的内涵问题一直是学术界热烈讨论的话题，但到目前为止，国内外对其具体概念、定义、内涵和外延还尚未达成统一共识。研究人员将RRI主要视为一个包括利益相关者、预测、反思、协商和反馈社会需求和价值的过程；除此之外重要的是，关于学术定义，研究结果以及作为RRI终点的创新过程的结果一直被强调，并且将个人责任作为审议过程的一部分也被考虑在内。“负责任创新”这一概念是在21世纪中后期被一些学者引介到中国，国内学者倾向于Schomberg [5-6]对RRI定义的比较多。
2.3  RRI的理论框架
2013年，英国经济学家Owen等[14]将负责任创新主要通过“四维框架”将伦理因素考量纳入整体考量的理论和实践来看，即预期（anticipation）、反思（reflexivity）、协商（inclusion）和反应（responsiveness）。“四维框架”以阶段性方式参与作为整体的负责任创新过程，得到了学术界的普遍认可。2017年，Burget等[1]在总结了Owen等[14] “四维框架”的观点基础上，增加了两个新兴的概念：“可持续性”和“关怀”。可持续性是指一种可以长久维持的过程或状态，通常包括生态可持续、经济可持续和社会可持续3个组成部分；关怀是属于公共领域的维度，指公民自己负责代表他们执行的决策和行动。在此基础上，本研究加入“无私利性”这一理论框架。无私利性主要是指科学研究人员不应该以科学活动或者科技创新的过程及结果来谋取私利。综上，构成了RRI研究及应用的7种理论框架，即：预期、反思、协商、反应、可持续性、关怀和无私利性。
3   AI定义及AI伦理问题 
如今，AI已经从实验领域走向实践领域，逐渐发展成为当前全球最炙手可热的技术之一。随着2016年和2017年由谷歌公司研发的AI围棋软件“阿尔法狗”分别接连战胜围棋大师李世石和柯洁之后，AI的发展开始快速走向公众的视野，促使公众开始思考AI到底是什么及其所带来的伦理问题。
3.1   AI定义
人工智能,于1956年在美国达特茅斯人工智能夏季研讨会的提案上首次被公开提出，该提案由 McCarthy等[15]科学家共同发起，旨在创造一种机器，使其学会使用语言、模仿人类行为和形成抽象的概念，以此来解决人类专有的遇到的各种问题并进行自我完善。其后，人工智能逐渐发展成为一种理念、一类技术和一门学科，既是理论概念又是实践方式。广义上，AI是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门技术科学，是计算机科学的一个分支，也是计算机科学技术的前沿领域。AI是对人的意识、思维的信息过程的模拟。AI不是人类智能，但能像人那样思考、更有可能超过人类智能。狭义上，AI是计算机科学或智能科学中涉及研究、设计和应用智能机器的一个分支，同时也是一门涉及计算机科学、控制论、信息学、神经心理学、哲学、伦理学、语言学等多种学科研究，并在此基础上发展起来的综合性和交叉性学科。关于AI的定义，至今还没有一个统一的表述，总体来看，对AI定义的不同见解都从一定程度上影射出AI的出现对于改善人类生活方式具有非凡的意义。
3.2   AI伦理问题	
工业革命前后，科技都以一种正面的力量存在，它被哲学家高度赞誉，被称之为一种美德、一种人类社会进步的标志，但是随着两次世界大战的出现，科技开始呈现出负面的影响，催生了包括核武器在内的威胁人类命运的成果。即使在当前社会AI技术得到不断创新和应用，人类和社会在享受技术创新所带来的便利的同时，也不得不面对技术创新所带来的伦理问题。主要概括为以下3个方面：
（1） 安全问题。AI安全问题主要是指AI技术在应用过程中出现，危及到人类安全及环境破坏等造成不良后果的问题。随着自动驾驶及智能机器人等AI技术的发展，出现了诸如自动驾驶成为武器，人类应该如何应对这一类问题。2018年3月20日，美国亚利桑那州坦佩市一辆处于自动驾驶模式的Uber自动驾驶汽车在进行路况测试时撞死一位过路的行人，这次交通事故成为全球首起自动驾驶致死案例，由此，AI技术的安全问题引起了社会广泛的关注和讨论。2019年3月10日，埃塞俄比亚航空公司一架型号为波音737MAX8的客机在起飞6分钟后进入无人驾驶的阶段，发生坠毁导致机上全部人员遇难，这也是继狮航空难事件之后该型号客机第二次发生安全事故，因此，相关专家及公众把此次有关安全问题的矛头指向AI自动驾驶技术，其安全隐患无法使公众放心。自动驾驶技术的研发本着方便出行，然而对创新的反思不足，给人类带来便利的同时也带来了灾难。
（2）隐私问题。AI隐私问题主要是指AI技术在应用过程中出现的私人信息或者大数据泄露等问题。随着大数据技术、人脸识别技术、指纹识别技术、声控识别技术及云计算技术等技术的兴起，出现了诸如公众个人信息能否在应用中得到保障这一类问题。发展AI需大量数据的积累，利用大量数据训练算法可提高AI解决问题的能力，但这也威胁到个人隐私，成为开发数据资源价值过程中最突出的伦理挑战。2017年9月，美国三大个人信用评估机构之一的Equifax被爆出遭遇黑客攻击，约有1.42亿用户的个人重要信息面临泄漏。2018年11月，美国汇丰银行通知客户发生了数据泄露，攻击者访问了该金融机构的在线账户，泄露信息包括用户的详细个人信息、账户信息和交易记录。由此可见，大数据算法的研发本是方便数据管理和储存的，然而因缺乏预测可能会出现的后果，造成应用过程中的数据泄露。又如人脸识别技术的研发，本是为方便刷脸解锁及刷脸支付等私密和快捷的体验，但如果不充分考虑和保证隐私保护问题而被不法分子肆意滥用，将带来一系列不可预期的后果。
（3）后果问题。AI后果问题主要是指AI在研发初期、应用过程以及应用之后可能会带来的一些负面影响或者是具有争议的复杂后果的问题。随着智能机器人、AI金融及AI医疗等技术的不断发展，技术创新既会对人类主体地位带来威胁，又会出现技术伦理道德等问题，出现了诸如基因技术或生物工程技术是否会导致基因重组、对环境造成破坏之后谁来承担责任等问题。2014年，由英国皇家学会举行的“2014图灵测试”大会上，一位名为“尤金•古斯特曼”（Eugene Goostman）的聊天程序上演了一场精彩的与人类对话，首次通过了图灵测试，让人误以为尤金是个13岁的孩子，因此让人不得不重新思考AI是否有一天会超越人类思维、是否应该制止AI的发展。医疗机器人在降低医疗成本的同时也带来了责任问题，如手术机器人在提高手术成功率方面表现优异，但安全风险一样存在，如果机器人在手术中发生系统故障，将直接危及患者的健康甚至生命安全，此类医疗事故存在责任认定的困难。因此，在技术研发初期就应该充分预测其可能带来的后果问题，以免陷入伦理困境。
以上几种伦理问题均指向AI技术创新给人类和社会所带来的一系列影响，同时，也促使人们开始思考到底什么样的AI才是可行、可应用的，AI技术创新的每个阶段需要结合什么样的责任才可以更安全，因此，把RRI框架的各个方面和AI技术研发、创新和成果的每个阶段结合在一起，可以完善AI技术的理论和应用的实践性。
4  基于RRI框架的AI伦理问题分析
基于已有的6种RRI框架，【笔者新增还是借鉴其他学者观点新增？请清楚交代】新增无私利性框架，即从科研人员利益角度出发进行分析。无私利性作为RRI框架，可以大大减少因科研人员和科研机构追逐利益为目标而产生的AI伦理问题。科研人员是科技创新的直接利益相关者，如果在科技研发之初就忽视利益问题而重视科技产品的价值和品质，那么将大大有益于科技创新的发展。
4.1  AI技术研发之处嵌入预期维度
预期旨在展望研究和创新的未来，通过对当前状态的分析展望未来。预期促使研究人员和组织机构关心“如果……会怎样？”的问题[16]，还要考虑偶然事件、已知事物、可能性、合理性和可行性。预期涉及提高复原力的系统思考，同时揭示创新的新机会和为社会稳健风险研究制定议程。负责任创新把关注的重点从风险转移到创新本身，从对下游环节( 后果) 的关注转移到对上游环节( 创新) 的关注，可以避免基于风险的危害评估不能提供关于未来后果的早期预警的弊端[17]。因此，预期维度主要指负责任创新主体基于现有条件，对未来可能出现的科技创新和科技研究对自然社会、人类社会以及其他宇宙空间等带来的后果给予一定的描述、分析和预测。预期维度高度关注研究和创新的初始阶段，而非创新成果所带来的影响。
AI技术创新所带来的是一种不确定的后果，或有益或有害。如果将负责任创新的预期维度嵌入到AI技术的创新和发展起始之时，那么，以个体或者小集体为单位的责任主体以及以利益为目标的科研人员和生产商就显得不足以应对可能会出现后果。负责任创新的主体不仅仅是关乎决策机构、研究机构、高等院校、社会组织等主体间关系，也牵涉利益综合、权力冲突和话语选择间的博弈，还与技术可行性、经济效益和伦理考量密切相关，还可包括创新者之外的决策者、生产者、销售者、消费者、服务者及个体之外的集体等等。对于技术创新可能潜在的风险，我们可以通过预测进行系统化的考察和评估，从而更好地做到未来发展规划和风险规避，使AI技术创新更具有价值性和有益性。正如Rose[18]所强调的，对技术潜在影响的预期有助于（1）反思研究项目的动机和影响，（2）更清楚地了解不确定性和困境，（3）向更广泛的公众开放愿景和（4）利用成果塑造研究和创新轨迹。因此，预测在研发开始时起着重要作用。
4.2   AI技术创新过程中嵌入反思维度
负责任意味着行动者和组织机构需要对自身进行反思。Stilgoe等[9]学者认为，在RRI的背景下将反思定义为坚持某个活动的承诺和假设，了解知识的局限性并注意某个问题的特定框架可能不会普遍存在，并且意识到社会科学家和哲学家已经开始努力参与到实验室过程中。Wynne[19]认为，责任将反思性转化为公共事务，需要一种制度性的反思，由此，反思这一概念开始得到了重视。在当前阶段，概念维度的反思性旨在反映技术研究和开发过程中的价值观和信念。一些学者认为对反思的理解和应用离不开公众对话、公众参与、科学和公共合作，强调了将预期与反思性联系起来的重要性，这些都是了解反思的关键。一些学者认为反思旨对科技创新的研究和开发过程中的价值和信念进行思考，反思的过程离不开公众的参与，注重预期与反思性相结合。因此，主动反思将成为让公众参与讨论科技伦理问题的有效工具。
将反思维度贯穿于AI技术的研发和发展使用过程中显得很有必要。公众参与、公众对话以及科学和公众合作等，让公众直接参与到科技研发过程之中，让科技不仅仅是科技发明者和创新者的专属，这样可以更加高效地提升AI技术的价值性和创造性，同时也有效避免因单一方面参与者的技术研发所带来的社会问题和伦理问题。我们可以建立一套AI技术研发的科研人员行为规范准则，使反思成为科研人员和科研机构必须遵守的一种理念；公众和机构的参与不仅能够促使研发者反思自己的价值体系，而且还有助于在科学和创新实践中建立反思能力。反思性要求科学家们在公共场合模糊他们的角色责任与更广泛的道德责任之间的界限，因此它要求科学和创新文化中的开放与领导。
4.3  AI技术研发及应用过程中嵌入协商维度
协商旨在让不同的利益相关者参与到研究和创新的早期阶段。Schomberg[5]认为，每个人的肩上都承担着特定的道德责任，然后这些人形成集体参与，通过集体辩论作出决策。为了履行这一道德责任，Schomberg[5]和Owen等[14]学者将这一责任与确定社会期望的结果联系起来，认为通过公众参与可以实现社会期望的结果。对于技术问题的解决，公众参与和公众协商同样是必不可少的，同时，经济和人文环境也有其存在意义。有学者认为，让公众参与到研究和开发的早期阶段，将会对技术发展产生积极的影响。基于此，将RRI的理念作为行为准则，指引各个行为者遵循安全、道德和有效的框架原则。在实践中，通常被采用的方法和技术有公民陪审团和公民小组、专门小组、共识会议、科学商店等等，但不包括构建特定种类的公众，权力不平衡将继续存在。
协商是最能表征RRI的概念维度。在大多数情况下，RRI与研究和开发中的社会包容性相关联，并且概念维度的实际实施已经开始出现。作为RRI的主要特征，协商需要更多反思性和批判性的学术讨论，因此，AI技术的研发和创新也需要加入协商维度的讨论。协商主体不仅应该包含科技创新的直接利益相关者，也应该包含科技创新的间接利益相关者。负责任创新本着以公共利益为导向，以公众参与、信息透明、民主化治理为手段，推动公众集体应对技术伦理挑战，通过协商，可以大大降低技术创新的不安全后果、伦理道德责任的缺失以及对生态环境的破坏，还可以更好地解决科研人员和人民群众之间存在的不理解和不信任，无论是科研人员还是技术的使用者、受用者，都可以通过共同探讨的方式重新评估和解决AI技术多带来的诸多伦理问题。
4.4   AI技术成果嵌入反应能力
反应能力是反馈能力和响应能力的总称。负责任创新需要具有根据利益相关者的反应和变化情况对框架和方向进行调整。在实践中反应能力主要集中在主要集中在同化、反应或排他性的态度，而不是回应或包容。反应能力包含风险识别、透明度和无障碍性。新技术涉及的风险或是中期、或是长期，或者与经济有关、或者是与环境有关、抑或是与社会相关联。欧盟通过无障碍获取意味着开放获取科学成果，也就是说公共资助研究的结果必须向公众开放，具有一定的透明度。在一些分析性的文献中，涉及反应能力的讨论主要与道德、风险、透明度和可访问性等相关。
AI技术研发过程所需要的时间是不确定的，技术触及的风险类别也是不确定的，所以应该将风险类别、障碍程度等因素融入反应能力中，以便在技术研发过程中不断得到反馈，作出正确的响应能力，提前识别和预防技术导致的风险以及带来得危害或损失；同时，AI技术的正负作用应该具有一定的透明性，至少是对技术操作人员来说是透明的，避免像波音737MAX客机事件的发生。此外，公众也可以参与进来，及时有效地提出意见，便于对创新过程中的方法进行调整；同时，国家或者政府等权威机构也可以无障碍获取AI技术成果，以达到及时的监管和监督效果。
4.5  AI技术产品嵌入可持续性
可持续性通常指的是新产品的资源效率。虽然可持续性的概念可以在大多数文献中找到，但其还没有明确地被称为概念维度。“欧盟2020战略”强调了科学与技术之间的合作是保证可持续和包容性经济增长的关键因素，Galdon-Clavell[20]支持这种想法并提出了“智慧城市”这一观点，认为当社会资本和基础设施投资通过预期治理来合理管理人力资源，以此支持可持续经济增长时，那么这个城市是“智慧”的。Owen 等[14]认为，在讨论社会需求和价值观等问题时也应考虑可持续性。Flipse等[21]也支持“欧盟2020战略”中的观点，认为研究和创新与社会责任密切相关，因为它们可以帮助提高可持续性产品。也有观点认为，资源使用不足是资源节约型和科技创新需要解决的主要问题。
AI技术产品如果嵌入可持续性这一观点，可以提升资源的有效利用和长期发展，同时大大降低“科技垃圾”的生产，也可以提高社会经济的可持续增长。正如智慧城市想法的提出，以创造“智慧科技”，节能、环保、可持续的AI技术产品。AI技术的研发和创新应与社会责任息息相关，社会责任在提高资源可持续和技术产品可持续上发挥着独特的影响力，因此，科技创新需要遵循可持续发展理念，以建设环境友好型社会。
4.6   AI技术研发和创新过程中嵌入关怀
关怀指的是以一种独特的方式将道德心理学和发展与道德考虑的范围联系起来，面向未来的伦理学的主要问题是如何处理来自技术创新等社会实践的不确定性。Owen等[14]描述了预期、反思、协商和反应等4个概念维度，但并不专注于作为判断环境的内在决定者的人，因此，公民自己负责代表他们执行的决策和行动。引入关怀的概念，人们积极采取的责任理念开始变得重要。关怀同时被解释为人们共同发展感知、行动和判断能力的过程。关怀作为RRI的一个单独的概念维度是重要的，以便不将包容性视为满足重大挑战的手段，而是将人们的高目标和日常实践结合起来的一种方式，但并不专指将人们共同的发展感知、行动和判断能力作为判断环境的内在决定者的人。因此，通过引入关怀的概念，作为主体的我们开始重视采取积极的责任理念。
在AI技术研发和创新过程中，如果嵌入RRI理念中的关怀，就要求科技研发人员以及参与到技术创新中的人应该关怀AI技术给人类所带来的影响。这一理念应该贯穿于科技创新的整个过程，从构思到实际应用的方方面面，以此有效避免在科技创新为人类服务及工作的同时对人类的生活质量和社会环境可能造成的影响，也可以是AI技术与人类更好地和平共处。
4.7   AI技术科研人员持有无私利性理念
无私利性要求科研人员在科技研发过程中，不应该把科技成果视为追求名誉、地位、声望的“敲门砖”，或者是运用不正当的手段在竞争中提高自己，更不应该以追求科技产品所带来的利益为价值指标。无私利性规范要求科学家不以科学活动谋取私利。Groves[22]认为，面向未来伦理学的主要问题是如何处理来自技术创新等社会实践的不确定性，尤其是科技创新工作者或者科技创新机构的不确定性。良好的研发开端才可能会产生有价值的科技创新成果。
因此，AI技术的研发人员或科研机构应该在创新之初持有无私利性的理念，并且将此理念贯穿于科技研发的整个过程以及科技成果的使用，不应该以单纯追求经济利益和社会利益等为目的，而应该首先忽略可能会带来的利益，忽略可能因为这一科技创新成果所带来的名誉、地位等超过科技成果本身所带来的价值，秉持无私利性的科学态度，为科技创新塑造良好的价值理念。
5  结论与展望
RRI自被提出以来虽然只有20年的时间，在定义和概念维度仍然缺乏明确性，但其理念已经在纳米科技、环境治理等多项新兴技术中得以应用，是欧美前沿的科技创新与研究理念；并且，RRI的概念已经开始出现在不同的机构文件和研究出版物中。尽管负责任创新的发展存在一定的局限性，但是，负责任创新的责任范畴已愈加广泛。从横向来看（空间），负责任创新的应用范围非常广泛，涉及人类社会、自然社会和宇宙空间等因素；从纵向来看（时间），负责任创新的责任范畴始终贯穿在创新准备、创新过程和创新结果之中。根据对RRI定义、概念维度和框架的讨论，可以认为RRI本质上是一种管理研究和创新的尝试，以便在研究和开发的早期阶段纳入所有利益相关者和公众；反过来，把不同的参与者和公众都考虑在内，意味着增加预测和辨别研究创新如何能够或可能使社会受益，以及防止任何负面后果发生的可能性。
AI技术产品越来越成为人们日常工作及生活不可缺少的一份子，因此，嵌入RRI框架来解决AI伦理问题成为可能，值得我们深入研究。通过预期、反思、协商、反应、可持续性、关怀、无私利性等框架理念，可以有效减缓AI伦理问题的产生。但是从长远的发展状况来看，RRI框架不足以应对伦理问题的解决，还需要伦理道德规范和伦理法律的实施、多元学科与多元领域的协作、创新制度和法律法规的完善。不仅如此，AI技术的发展也是任重而道远的。
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