【论文本身就是研究，题目中“研究”一词不建议赘述】
数智时代下伦理风险的治理路径
——基于伦理嵌入的霍尔三维体系结构模型分析
李增现1，刘爱军1，柴  建1，周昊澄2
（1.西安电子科技大学经济与管理学院，陕西西安 710126；
2.中国空间技术研究院北京空间飞行器设计部，北京 100081）


摘要：数智技术是引领未来的战略性科技，在对经济发展、社会进步和人类生活产生深远影响的同时，引发了诸多伦理道德风险，且相关伦理问题表现出系统性与复杂性，传统伦理方法已无法有效应对。针对如何将哲学范畴、道德算法、伦理设计及社会伦理与现实行业背景融合，抽象并凝练出数智技术面临的伦理困境及解决此类复杂系统性困境的理论方法，将系统科学思维范式引入数智技术伦理问题研究中，对霍尔三维体系结构模型进行改进，并从时间维、逻辑维和知识维剖析复杂系统性伦理问题的应对策略，探索伦理风险治理路径，破解复杂系统性伦理问题的规律密码，为伦理学研究提供新的思路参考。结果发现：智能算法的数据局限性引发诸如部分个人权力被遗忘、某些行业恶性竞争等社会伦理，以及个人隐私与安全、算法设计偏见和不道德操作、工程师伦理困境等技术风险，而无论是伦理问题自身整体性还是诱因的复杂性，都是导致数智伦理困境的关键因素；基于系统工程思维、交互融合工程伦理与霍尔三维结构模型提出的伦理嵌入的新型霍尔三维结构模型可充分发挥伦理道德的能动作用，其中时间维主要应对有关社会伦理问题，逻辑维主要应对有关风险伦理，知识维则主要应对工程师伦理困境。基于改进的模型，提出具体的伦理风险治理路径：构建跨学科、跨领域的工程师伦理培养体系；构建以善为指引的算法设计监管机制；构建技术产业化阶段伦理评估框架。
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Abstract: Digital intelligence technology is a strategic technology that is leading the way into the future. While it profoundly impacts economic development, social progress, and human life, it also brings about numerous ethical and moral risks. With the implementation of technological iterations and cross-industry applications, the factors triggering ethical issues in digital technology become multidimensional and complex. However, the general ethical solutions that can only address individual ethical incidents are limited in their scope and fail to meet practical needs. Hence, this study introduces the systems science thinking paradigm into the study of ethical issues in digital intelligence technology, and improves the Hall three-dimensional architecture model. It also analyzes response strategies to complex systemic ethical issues from the time, logical and knowledge dimensions, explores ethical risk governance paths, deciphers the laws and codes of complex systemic ethical issues, and provides new ideas for ethics research.
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0 引言
	数智技术作为新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力，将催生新业态和新的经济增长点[1]。作为未来科技竞争的制高点，世界各国纷纷将新兴技术的发展上升至国家发展战略层面。但随着数智技术对人类生活和思维方式、经济发展和社会进步等方面影响的日益加剧，伦理问题不再只是学术圈的热点，其热度已蔓延到政界、工商界，甚至成为公众热议的话题[2]。关于伦理问题的研究不再局限于哲学范畴，多学科交叉和跨行业交流成为趋势。近年来，关于数智伦理问题的研究框架尚未达成共识，正处于探索研究范式阶段，主要从哲学、算法、伦理设计及社会伦理4个维度展开（如李伦等[3]）。当然，还存在其他维度问题，对于这类问题，决策主体可以运用成熟的经验和知识、一般伦理思维和方法来解决。然而，随着数智技术在不同行业和领域的落地，其伦理问题表现出系统性与复杂性，传统伦理方法已无法有效应对。因此，如何将哲学范畴、道德算法、伦理设计及社会伦理与现实行业背景融合，抽象并凝练出数智技术面临的伦理困境及解决此类复杂系统性困境的理论方法，是本研究价值所在。
1  数智技术的伦理困境
数智技术是汇聚科学性质和社会性质的多层次复杂活动[4]。邹勇等[5]、王钰等[5]的研究指出，随着重大环境和目标的变化，涉及科学、技术、经济、政治、法律、文化、环境等要素在内的跨学科跨行业的特征日益明显，其中道德伦理起到了调节的作用[7]。数智伦理困境中的“困”，指受环境、条件或其他因素所限，不能解决；“境”，指情况、光景。困境是人类面临伦理问题选择时的一种特殊情形，实质是人们在两个有价值的东西之间进行一种非此即彼的取舍，又称“两难”[8]。不同于善与恶、善与非善之间的选择，伦理困境更多涉及善与善之间的决断。此外，如须大为[9]、于晓宇等[10]的研究表明，伦理困境与决策主体的认知和能力关联很大，主观成分掺杂其中。对数智科技伦理问题的科学研究，应尽量避免受到各种感性、主观和表面因素的干扰，聚焦于科学问题自身固有的属性与品质方能挖掘数智伦理问题的内涵并揭示伦理困境的客观规律。这要求研究者深度剖析数智技术面临的伦理困境，并在其基本范畴内展开研究。
1.1   智能算法的数据局限性引发的社会伦理
智能算法需依靠数量足够大、范围够广的数据体量来进行训练与优化[11]。其中，“大”和“广”是相对的，意味着在某些特定层面难以涵盖所有信息，从而导致初始端数据获取的不完整性[12]。随着数智技术广泛应用，这种不完整性有可能会不断放大，导致人工智能输出的结果无法保证客观性，甚至引发社会矛盾，导致一系列违背正义的社会伦理问题。
（1）收集端数据的局限性导致部分个人权力被遗忘。人工智能的优劣很大程度取决于前端数据获取的完整性。张玉宏等[13]、林曦等[14]的研究提出，如果由于“数字鸿沟”等原因引发手机端的数据屏蔽问题，意味着相对弱势群体的需求和愿望没有体现在最终输出的结果中，则任何以智能主导的社会活动将会忽视这些弱势群体的利益。对政府机构来说，如果没有详细评估人工智能输出的结果，就贸然采用并制定政策，这类群体的权利如同自身数据一样被遗忘。例如，在新冠疫情期间，政府通过网上调研的方式了解民意，相对于电子产品使用范围较广的城镇地区，偏远的农村居民的诉求很难表达，还包括对数字设备相对不敏感的老年人、经济弱势群体、受教育程度较低的人群。更重要的是，如果主流社会认为人工智能输出结果可以代表一切，那么上述那类人群的权力和利益将会永久被忽略。
	（2）数据使用的不完整性，导致某些行业恶性竞争。数据收集端的不完整性将导致弱势群体的权益被忽视[15]。同样，正如王美云等[16]、甄艺凯[17]等的研究观点，智能算法对数据的有限使用，即由于数据的稀缺性或者获取成本较高，只利用有限的数据进行分析和建模可能形成利益集团的垄断、影响市场环境。具体来说，行业资本与智能技术的结合可能会形成垄断的商业模式[18]，例如，以大数据“杀熟”为代表的网约车事件，其本质上是打车平台利用基于消费者数据有限使用的价格算法，对不同消费人群实施价格歧视。智能算法的设计、训练和迭代优化需要资本的持续支撑，个人很难参与其中。一些大公司或机构掌握了很多算法的所有权，在市场竞争中，这些公司会以智能算法的优势对竞争对手进行识别和打击，形成行业垄断，导致市场恶性竞争。
1.2  数智技术的风险伦理
随着智能技术在多个专业领域如医疗、教育、金融、安全防务的加速普及，学术界、专家、政府人员、监管机构和技术开发者们越发认识到，这些技术应用带来的伦理挑战亟需关注与解决[19]。接下来，我们以医学为例，来具体说明数智技术应用中所面临的风险伦理。
[bookmark: _Hlk163371579]（1）个人隐私与安全。将患者个人的医疗数据迁移到大数据库中，患者最为关心的3个问题是：他们的个人数据存于何处、归谁所有、如何使用？随着智能技术在医疗保健领域的应用，人们对数据隐私的伦理问题产生了严重的担忧[20]【这一公识的论断确认有引用文献20的必要？！】。其中主要问题是，数据成为一种被交易和营销的商品，当其被收集端用来训练技术模型时，是否征得患者同意、保证存储安全以及得到适当保护[21]。此外，随着智慧医疗保健系统应用场景不断扩大，数据安全治理将更加困难、复杂和昂贵[22]，安全漏洞引发的大数据泄露甚至会影响到社会稳定和国家安全[23]。例如，薄弱的安全保护机制无法有效杜绝恶意软件对人工智能系统的蓄意植入，而这种恶意的植入错误会导致误诊，甚至威胁到生命健康。
（2）算法设计的偏见。智能技术的性能，归根结底，依赖于其背后的数据质量[24]。智能系统不是完全自主，它需要算法的优化与大量数据的训练[25]。闫瑞峰[26]、杨军洁等[27]的研究均指出，在现实中，人类行为常常受到错误的困扰或偏见的影响，而在数智技术中使用错误的算法时，存在重现或放大这些错误与偏见的趋势，从而产生与健康差距相关的实际或潜在风险。在智能工具中，大多数输入的数据往往是与患者特征相关的同质数据，这可能导致某些人群在智能决策的代表性不足或过度。通常遇到的状况是，少数人的代表性不足，使得他们很容易被误诊或错误地治疗。另一方面，患者和医护人员对智能系统的输出和工作流程有不同的认知水平，这可能导致病人担心出现误诊。对于大部分人，数智算法的实现不仅难以接触和理解，还因数据私密性和组织自主能动性的问题而更加不透明。如果智能算法的不透明只是个理论认识问题，那么当它关联到医疗诊断依据时，这种不透明性将会导致严重的信任危机。
（3）算法的不道德操纵。智能算法可以根据不同需求被设计成多种多样的执行方式，例如，《纽约时报》揭露了Uber利用Greyball算法的不道德操控来规避在某些城市中调查公司运营的执法人员【应补标引著录来源参考文献】。此外，算法也被开发出来用于作弊，比如大众汽车曾利用智能算法降低测试过程中的氮氧化物排放量，从而成功通过排放测试[28]【根据上面的调整，此处及后面的文献序号进行调整，并注意文内文后一一对应】。尽管上述事件发生在医疗保健行业之外，但其揭示了智能算法的开发可能会助长违背道德行为的出现。智慧医疗保健系统设计与开发人员的行为和道德价值观并不总是遵循医疗保健伦理原则，商业利益、数据滥用、算法偏见和竞争压力等因素可能会对智能系统制造商和算法设计师产生足够的诱惑，使其违背初心。
（4）数智技术引发的工程师伦理困境。工程师作为数智技术的主要设计与开发者，其行为方式、思维方式和伦理意识对数智算法有着重要的影响。随着中国制造向中国智造转型步伐不断加快，工程师所承担的责任也不断扩大，不仅要具备突出的技术创新和解决复杂工程问题的能力，还需具有正确价值导向的道德伦理观念[29]。新发展形式下工程师角色的转变，无疑会增加出现伦理困境的可能性。
一是责任主体的集体化，个人责任难以确定。数智技术是多学科协同创新的科学[30]。随着数智技术在各个领域的产业化商业化应用取得显著成效，支持数智技术产业化发展已成世界各国共识[31]。现在数智技术开发呈现出系统性、战略性和牵引性，技术的落地与应用涉及方方面面，是各个领域关键性技术的系统集合，其中涉及更高的专业素养、更细的劳动分工、更合理的协同机制。同时，参与人员庞杂，分工细致，多方责任主体交织在一起，责任主体集体化特征明显，导致个人的责任与义务模糊化，使得责任界定问题更加突出。在责任主体难以确定的情形下，任何的制裁可能都无法有效实施。对于整个数智技术产业来说，当主体责任混乱时，各个责任主体间纠纷增多，导致法律资源浪费、矛盾激化甚至影响社会稳定。此外，责任主体的模糊化还会导致企业依靠法律漏洞逃避责任的概率增高，这显然不利于整个行业的发展和国家战略的实现。
二是工程师定位模糊，角色与义务冲突明显。数智技术的开发与落地不仅要满足各主体的需求，也需符合国家发展的宏观目标。这要求各个行业部门在开展专业化的管理同时，加强部门间的配合与协商，并在技术创新过程中充分利用成熟技术来严格控制风险。所以说，工程师培养绝不仅仅是成为职业人那么简单。在社会实践中，工程师可能会扮演多个不同的角色，他们面临着个人道德义务与上级期望之间的张力，需要在对自身职业道路的忠诚和对管理层责任之间找到平衡点，解决这一角色冲突所带来的困境。此外，数智技术的落地牵涉到社会各个层面，在实际应用场景中，工程师需要与各行各业的人群打交道，因而时常处于“利”与“义”的冲突之中，可能会被形形色色的诱惑所影响[32]。因此，需要重新定位工程师的角色，积极引导他们在遵循公众安全、社会稳定等工程伦理准则的同时，恪守工程师职业道德，为社会创造更多价值。
2   解决数智伦理问题的方法论
通过对数智技术伦理困境的挖掘和剖析，发现其充斥着各种形态的复杂性诱因，而且复杂性诱因之间既有要素、关联和结构直接形成的复杂性，又有问题本身整体性传导、衍生和引发的复杂性，还有复杂性与问题整体性相互耦合使得数智伦理问题呈现出复杂系统性。对此，很难采用传统的分析方法解决这一复杂系统的伦理问题，也很难采用某种手段压缩复杂性。换而言之，无论是伦理问题自身整体性还是诱因的复杂性，都是导致数智伦理困境的关键因素。这需要我们克服技术发展陷入的节奏困境，采用面向未来的眼光和方法论，对数智算法的设计、研发、应用及产业化中伦理准则和规范框架进行积极思考，引领和规范数智技术发展方向。
2.1  伦理问题的一般解决方法
	在工程实践中，纯粹的伦理问题一般是不存在的，其往往与其他维度的问题重叠。分析和研究工程伦理问题时，必须从系统角度出发，把伦理分析和其他维度的分析结合起来，否则，对工程伦理问题的分析就难免陷入浪漫主义的幻想或空中楼阁式的空谈[33]。相对于以往工程伦理存在的困境，当下的伦理问题更多表现出复杂性、集成性和整体性，单一学科的研究方法很难满足现实的需要，跨学科协作越来越突出[34]。例如，在工程伦理学的研究中，丛杭青[35]强调工程伦理学的研究方法是一种涉及哲学、决疑、技术、社会和职业等多层面的方法论集合；有学者主张将双向性、交叉性、多元化、复杂性当成工程伦理学研究的贯彻方法[36]。接下来，本研究对争议点分析法、画线分析法、流程分析法、决择与思考步骤和安德信伦理评估模型进行介绍，从系统思维角度探索一般方法论（见图1）的局限。
对于争议点分析法，需要彻底了解和分析问题所涉及的所有争议点，并在此基础上梳理出伦理问题分析框架，才能找到解决伦理困境的方法。如果采用还原论的思想对每个子系统进行独立分析，这将把问题的各个部分之间、问题与环境之间的关联性与结构肢解，问题中固有的不可分割的部分也被破坏了。也就是说，对于跨领域、跨学科、跨专业的智能技术伦理问题，这种只能够处理单一伦理事件的分析方法很难满足现实需要。相对于争议点分析方法，画线分析法同样存在此缺陷。虽然流程图分析法、决择与思考步骤和安德森伦理评估模型在分析复杂案例时有所帮助，但它们在处理此类科技伦理问题时也难以达到预期的效果。
【图1:1.（1）中倒数第二行“第”字改为“地”。2.各方框内句末句号删】


图1  伦理问题的一般解决方法

当一个科学领域出现一个范式的研究思维与行为约定，并有足以让人信任的范例来佐证这一思维与约定的有效性，我们就称该领域形成了一种科学研究的范式[37]。对于数智技术，由于一般方法论仅能处理单一伦理事件，与目前数智伦理问题面临的困境不匹配，因此，难以适用于表现出典型复杂系统性特征的伦理问题。这意味着原有方法范式不再具有提供解决问题的能力或者能力变弱。针对这一问题，需要学者突破原有方法论思维的禁锢，将系统工程思维融入工程伦理的研究框架中来应对这种具有复杂性内容的伦理问题。因此，本研究将复杂的伦理问题看作一个系统，对传统的霍尔模型进行拓展，以期为数智技术伦理问题的研究与解决提供助力。
2.2  伦理嵌入的霍尔模型拓展
2.2.1  传统霍尔模型
	传统霍尔模型（见图2）是一种处理复杂系统工程问题的方法模型[38]。其通过将复杂系统不同阶段所采用的步骤和涉及的知识结合，形成了时间维、逻辑维和知识维的三维空间结构[39]。霍尔模型主要用于解决大型复杂系统的规划、组织和管理[40]，其蕴含的系统思维为解决数智技术这一复杂系统性伦理问题提供了可能[41]。


图2  传统霍尔模型

首先，数智伦理问题研究需要遵循整体性原则。从学术和现实背景，数智伦理问题研究可以将伦理问题诱因的纵向考虑与现实社会背景的横向对比视为一个系统的整体。其次，数智伦理问题研究要与相关性原则保持一致[42]。数智伦理问题研究是一个涉及多学科交叉和多领域协同的科学研究，在探索过程中不仅需要深度挖掘问题本身的固有属性，还要结合区域、政治文化等宏观背景[43]。再次，数智伦理问题研究需要最优化原则的指导。作为一个系统性问题，数智伦理问题研究需要分析和考虑因素众多，如何促使该系统研究实现技术与实体经济的深层次融合，带动经济效用提升和更高质量发展，并最终服务于人类，成为了终极目标。最后，数智伦理问题研究秉承开放性原则。数智伦理治理是全人类面临的共同挑战，在科技高速发展与变革阶段，需要不断审视科技发展，尊重不同文化和价值观念，建设一个跨区域、透明化、多元化且具有开放性和包容性的伦理治理体系。运用系统思维研究数智伦理问题，为解决复杂系统性伦理问题提供新的思路和视角，具有一定的现实和理论价值。
2.2.2  伦理嵌入的霍尔模型
数智技术作为新兴技术中的重要组成部分，其引发的伦理风险日益受到国际社会的广泛关注、反思和谈论[44]【这一公知论断确认有引用文献，甚至是引用将近10年前的文献？！】。如何设计风险治理体系，成为当下化解数智伦理风险的关键思考[45]【问题同前】。伦理嵌入式思维的出现为解决此类困境给出了参考[46]。所谓伦理嵌入式思维，顾名思义就是将工程伦理的理念嵌入到数智工程管理的每个阶段，包括技术设计、技术应用及技术发展等[47]。接下来，本研究基于系统工程思维，将工程伦理与霍尔三维结构模型交互融合，提出伦理嵌入的新型霍尔三维结构模型，将伦理融入到时间维、逻辑维与知识维的具体内容中，以此充分发挥伦理道德的能动作用（见图3）。
【图3:有一处方框内句末句号删】


图3  伦理嵌入的霍尔模型

时间维主要是应对智能算法的数据局限性所引发的社会伦理问题。伦理嵌入霍尔模型的时间维，融合了算法设计与研发流程中的各个阶段，揭示了系统流程中各个部分相互联系的规律，同时将工程伦理的理念嵌入时间维度每个阶段的决策过程，构建伦理嵌入下的数智伦理风险治理体系（见图4）。作为新兴的风险治理范式，该评估体系不仅是风险治理效果的短期考虑，更是面向未来治理结构和治理逻辑的长期探索，引导数智技术向负责、安全、普惠的创新与应用方向发展[48]。为减少收集端数据的局限性，避免经济弱势群体、受教育程度偏低人群及偏远农村居民的权利被忽视，同时，降低因数据使用的不完整而导致的行业垄断及市场恶性竞争的风险，政府不再是风险治理体系的绝对主导，强调更广泛的风险治理主体参与，包括社会组织、企业、公众等，形成以政府为主导、社会协同与公众参与的治理格局，构建上下联通和横向联结的风险治理模式。


【图4：“嵌入到”改为“嵌入”】


图4  伦理嵌入的霍尔模型时间维

逻辑维主要是应对数智技术应用所引发的风险伦理。逻辑维是伦理嵌入霍尔模型每项流程内所要进行的任务内容和决策实施的思维程序步骤。将工程伦理的核心理念嵌入每项流程所要进行的任务内容与决策实施的思维程序中，时刻提醒工程师要承当的职业伦理责任、社会伦理责任和环境伦理责任等。同时，伦理嵌入使得数智技术从研发阶段就负载起一定的价值倾向，确保其符合特定的伦理道德考虑，并能通过相应的功能展现出来。与时间维不同，按照逻辑维的程序，在数智技术管理流程中，每一程序步骤都有其关联的管理方法和手段，不仅需要对每一阶段的决策进行评估，还需对每阶段输出结果进行伦理考量（见图5）。这样可以降低人们对个人隐私与安全的担忧，减少因算法的不透明性及不道德操作而引发的信任危机。


图5  伦理嵌入的霍尔模型逻辑维

知识维主要是应对数智技术所引发的工程师伦理困境。知识维以工程伦理学为核心，建立健全工程伦理与科学技术相辅相成的新时代工程师培养体系，在道德伦理约束的范围下促进科学技术的健康发展。同时，构建以工程伦理学为核心的知识维度体系，在道德伦理的约束下，将问题、研究任务和可行技术联系起来（见图6）。以工程伦理教育推进中国工程师培养实践，首先，注重工程师社会责任培养，包括技术伦理责任培养、工程生态责任培养和工程廉洁责任培养；其次，加强工程师承担责任的职业精神培养，包括培育实践智慧和提升服务意识；最后，提升工程师伦理决策能力，通过案例教学法对真实案例进行剖析，再现工程活动中工程师遭受的伦理困境和解决问题的方法。此外，明确工程师定位，降低责任主体集体化导致个体责任的模糊化及角色与义务冲突所引发的社会问题。


图6  伦理嵌入的霍尔模型知识维

[bookmark: OLE_LINK1]3  伦理嵌入的数智伦理风险治理路径探索
面对数智时代下社会伦理、风险伦理及工程师伦理困境，必须采取系统化、体系化、全方位的系统思维视角构建伦理风险治理路径。本研究主要借助伦理嵌入的霍尔三维结构模型，将系统思维的理念融入数智伦理风险治理路径中。数智技术本身不具备伦理道德品质，需通过工程师的研发与设计赋予其伦理价值[49]，因此在伦理风险治理路径探索研究中，需将工程师伦理困境放在治理体系的首位[50]。知识维上，注重工程师专业技能培养的同时，需积极主动引导伦理价值观的形成；逻辑维上，要夯实制度机制与法律体系建设，推动数智技术研发与设计阶段的伦理优化，促进伦理监管与评估体系的转型升级；时间维上，将工程伦理的核心思想嵌入技术测试及产业化的每个阶段，以算法透明、算法问责等方式对算法“黑箱”、算法失控等伦理风险进行有效的规范与控制（见图7）。
【图7:1.首行末“路”后缺字或显示不全。2.“融入到”改为“融入”】


图7  伦理风险治理路径

3.1  构建跨学科、跨领域的工程师伦理培养体系
伦理的约束一般是内化的，需借助教育来实现，以期形成一种内在的引导与制约力量[51]。教育主体的能力不足阻碍了中国工程师培养体系的发展[52]。反观中国高校的工程伦理教育现状，除了少数高校与机构以外，工程伦理教育主体的专业构成普遍单一，知识共享路径低效，跨专业的工程伦理教学团队还没有构建起来[53]。工程伦理教育教师团队建设是高校工程伦理教育持续发展的根基，也是复合型人才培养的保障[54]。目前，一线从事工程伦理教育的教学型人才较匮乏，教师自身的专业知识结构也存在不合理的情况，缺少伦理理论与实践相结合的经验，这严重制约了中国工程伦理教育的进一步发展。工程伦理教育不是单向的伦理知识传授，而注重激发学生的主观能动性，并在此基础上提高解决实际问题的能力。在工程伦理教学中，实践教学环节和现代化教育手段的缺失导致了理论与实践的脱节，使得学生独立思考和解决问题的能力得不到培养，难以与工程的复杂性和整体性特征相适应。除此之外，在工程实践中，工程从业人员的素质培养已经落后于工程规模与工程质量要求，这提醒我们要重视工程从业人员素质培养，避免中国工程伦理教育中存在“去工程化”的倾向。
3.2  构建以善为指引的算法设计监管机制
[bookmark: _GoBack]成熟优良的工程师培养体系是技术研发的基础，是算法循序以善为指引的保障。构建以道德伦理为核心的算法设计监管体系，必须遵循最优化原则。在此框架下，“善”被诠释为伦理道德的体现，这意味着需要将伦理考量贯穿于算法开发过程的每一环节，并确保每一阶段的输出成果都接受道德伦理的评估和指导。算法自身没有伦理属性[55]【与45同】，需要工程师的价值取向赋予其伦理角色[56]。因此，在逻辑维，需要将工程伦理的“以人为本”的核心理念嵌入设计的每个阶段，防止个人隐私泄露、技术非道德的开发及操纵。首先，对嵌入的数智技术目标的价值进行评估，即概念性解析，包括伦理的全局性考虑、价值的合理性、道德伦理冲突等其他潜在风险；同时，分析数智技术对目标价值的影响及工程伦理核心理念嵌入的积极作用。其次，将数智技术的价值落实到研发框架中，包括数据获取、算法设计、应用载体等。再次，通过数字孪生技术，将数智技术与应用场景进行模拟，确保伦理嵌入的价值观念能够最大限度地发挥风险规避作用。最后，对伦理嵌入的数智技术价值规范进行合理评估。
3.3  构建技术产业化阶段伦理评估框架
以善为指引的算法设计监管机制是数智技术得以产业化的前提。产业化阶段的伦理嵌入风险评估框架秉承开放性原则，主要包括评估主体、评估客体、评估内容及评估标准等。就数智技术而言，评估主体主要由作为主导的政府、作为主体的企业和作为监督者的社会组织及群众共同组成，主要探讨如何以负责的方式对技术进行创新及风险治理；评估客体为数智技术产业；评估内容为产业化阶段面临的伦理难题[57]；而评估标准是伦理风险评估体系的核心，不仅为评估主体提供依据，也为伦理风险评估框架通过实战化检验并实现伦理风险治理提供保障。此外，伦理嵌入的风险评估不仅要满足现实评价需要，也要注重后期治理等问题，所以是一种系统性的伦理风险评估体系。将伦理嵌入理念贯彻到评估框架的每个阶段，为数智技术产业化提供保障；同时，政府相关部门、社会组织及学术机构应对数智技术产业化阶段带来的风险进行审视和反思，进而不断完善伦理风险评估框架。
4  结论
数智技术不断更新迭代，应用场景持续拓展，导致人类与机器之间可能发生各种冲突和矛盾，仅仅依靠现有法律与制度很难完全解决，因此，有必要探索新的途径来平衡技术给人类和社会带来的利益与风险。对于数智这种涵盖多学科、跨领域综合集群的学科，其伦理问题涉及方方面面，呈现出复杂系统性的特征，而在常规伦理问题中使用的一般解决方法具有只能应对单一伦理事件的局限性，难以解决该领域问题。本研究聚焦于人工智能与大数据的伦理问题，揭示了一般伦理分析方法的局限，从伦理嵌入视角出发，对传统霍尔模型进行拓展，并系统解析了3个维度下所要应对的伦理困境。同时，基于霍尔模型的系统思维提出了数智技术的风险治理路径，从而为数智伦理风险治理提供有益启示。
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(1)争议点分析法

需对事实上的争

议点做深入分析，

并在适用的道德原

则上取得共识，才

能清楚第知道如何

解决问题。

(2) 画线分析法

在明确要应用哪

些道德伦理原则的

情况下才能使用。

(3) 流程分析法

与画线分析法一

样，建立时需要尽

量客观真实，否则

即使很小的错误，

也很难得到理想的

结果。

(4)决择与思考步骤

首先收集事实材料，

其次根据自身的义务

和责任来思考伦理行

为，对各种可能方案

从适应性、合理性、

专业价值及阳光测试

四个方面进行评估，

最后根据自身能力，

选择合适的方案行动。

(5)安德信伦理评

估模型

该方法需要基于

前期事实材料展开。
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