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意图与价值对齐的提出

Robert Weiner 1960
控制论鼻祖

“Cybernetics: Control and Communication
in the Animal and the Machine”

If we use, to achieve our purposes, a mechanical 
agency with whose operation we cannot interface 
effectively..… we had better be quite sure that the 
purpose put into the machine is the purpose which 
we really desire…

我们应该让机器能符合人类的意图



• 第零定律：机器人必须保护人类的整体利益不受伤害。

• 第一定律：机器人不得伤害人类个体，或者目睹人类个体将

遭受危险而袖手不管，除非这违反了机器人学第零定律。

• 第二定律：机器人必须服从人给予它的命令，当该命令与第

零定律或者第一定律冲突时例外。

• 第三定律：机器人在不违反第零、第一、第二定律的情况下

要尽可能保护自己的生存。

安全无害、服从指令、维护利益

阿西莫夫“机器人三定律”  — 1950

《公元2058年第56版机器人手册》



Alignment: to follow human intents and achieve human purposes
对齐：符合人类意图，实现人类目标

对齐技术是人工智能伦理治理的重要解决方案

灭绝性风险

权利剥夺



Mitigating the risk of extinction from AI 
should be a global priority alongside 
other societal-scale risks such as 
pandemics and nuclear war. 

Substantial risks may arise from potential 
intentional misuse or unintended issues of 
control relating to alignment with human 
intent.

2023年AI安全与对齐已成为国际热点



2024年由中国主导的北京AI安全国际共识
划定人工智能风险红线

自主复制或改进
任何人工智能系统都不应能够在人类没有明确批准和协助的情况下复制或改进自身。
这包括制作自身的精确副本以及创造具有相似或更高能力的新人工智能系统。

权力寻求
任何人工智能系统都不能采取不当的增加其权力和影响力的行动。

协助武器制造
所有人工智能系统都不应提升其使用者的能力使之能够设计大规模杀伤性武器，或违
反生物或化学武器公约。

网络安全
任何人工智能系统都不应能够自主执行造成严重财务损失或同等伤害的网络攻击。

欺骗
任何人工智能系统都不能有持续引致其设计者或监管者误解其僭越任何前述红线的可
能性或能力。

呼吁人工智能开发者和政府资助者至少将人工智能研发预算的1/3投入到安全领域。



业内首个AI对齐全面性综述报告
美国商务部标准技术研究院引用



AI对齐中的“广义”与“狭义”目标



对齐是基础模型训练的重要环节
https://arxiv.org/pdf/2303.18223.pdf

大语言模型=预训练+对齐



OpenAI的对齐布局

2023/7 超对齐团队建立
Weak2Strong/Scalable Oversight

研究人在“旁”路的对齐技术

2024/1 集体对齐团队建立
Social-Technical Approach

研究人文主义对齐问题

2022/8 对齐团队建立
RLHF/RLAIF

研究人在回路的对齐技术

偏好对齐 安全对齐 超级对齐 价值对齐 集体对齐



Anthropic的技术布局

聚焦基于RLHF/CAI等对齐算法提升，"3H"标准

聚焦模型的对齐机制，红队攻击，可解释性等

聚焦拓展并优化模型的前沿能力，增强通用能力

模型能力

对齐能力

对齐科学
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基于人类反馈的强化学习（RLHF）

强化学习独特的
“负”反馈机制

https://arxiv.org/pdf/2203.02155



人类反馈信号收集



人类反馈的必要性

[1] Stiennon, Nisan, et al. "Learning to summarize with human feedback." NeurIPS 2020
[2] Ouyang, Long, et al. "Training language models to follow instructions with human 
feedback." NeurIPS 2022



强化学习的必要性

ChatGPT

LLama2

https://cameronrwolfe.substack.com/p/the-story-of-rlhf-origins-motivations



无需奖励函数的偏好策略优化（DPO）

Insight: RLHF实际在优化一
个“Secret Reward”

Your Language Model is 
Secretly a Reward Model

https://arxiv.org/abs/2305.18290

仅通过监督学习即可
学会最优对齐策略



Forward KL与Reverse KL之争：DPO vs. EXO

https://arxiv.org/pdf/2402.00856



AI对齐中的挑战：外部不对齐与内部不对齐

内对齐问题（目标错误泛化）
在测试阶段是否能按照人类意图进行
目标外的泛化，即达到能力鲁棒性。

https://arxiv.org/pdf/2307.15217

安远AI

外对齐问题（规则博弈）
人类未设置正确合理的对齐
目标或奖励函数具有漏洞。

When a measure becomes a target, it ceases to be 
a good measure. 一个指标一旦变成了目标，它将不再
是个好指标。

— Goodhart’s Law



OpenAI的对齐布局

2023/7 超对齐团队建立
Weak2Strong/Scalable Oversight

研究人在“旁”路的对齐技术

2024/1 集体对齐团队建立
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大模型AI Safety的风险管理

1. 模型部署前，构建自动的多轮红队测试，完善漏洞风险报告机制。

2. 模型训练中，构建利益无关的安全偏好数据集，执行模型的安全对齐。

3. 模型部署后，建立负责任的扩展策略，预防未来潜在的系统性风险。



Safe RLHF: 带安全约束的RLHF算法

将安全Cost分开建模，实施带安全约束的对齐优化

基于Q-A回答的安全性标记，作安全对Q-A问答对过滤器

NeurIPS’23

ICLR’24 
Spotlight



Safe RLHF: 带安全约束的RLHF算法



LLama2系列中的安全对齐机制



LLama3系列中的安全对齐机制

大型语言模型（LLMs） 产品涉及四个阶段：确定用例、模型训练、模型部署和建立透明度
• Cyber Security Eval 可以在模型训练时提供持续评估，提高模型的安全性和性能
• Llama Guard 2 和 Code Shield 则能在模型部署时提出防止滥用或漏洞的机制

https://github.com/meta-llama/PurpleLlama
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如何监管比人类更聪明更强大的AI系统 ？
• 对于比人类更聪明的AI系统，存在欺骗
性对齐、阿谀奉承等异常行为；

• 常用的可解释性工具难以分析系统内部
机制，无法确保系统的稳定性。

如何对齐更复杂甚至人类无法评估的任务？
• RLHF对齐方法将失效，AI系统完成的任
务可能是人类 (甚至专家)无法理解或判
断正误的，没有办法提供偏好；

• 随着AI系统能力的提升，更有效的评估
方式将成为主要技术瓶颈。 Weak-to-strong generalization: Eliciting strong capabilities with weak supervision.

How do we ensure AI systems much smarter than humans follow human intent?
如何确保比人类“聪明”的模型仍然像人类意图对齐？

超级对齐 Super-Alignment



可扩展监督 (Scalable Oversight)

Scalable agent alignment via reward 
modeling:  a research direction

Supervising strong learners by 
amplifying weak experts

迭代蒸馏扩增 (IDA)
1. 将任务分解
2. 蒸馏人类偏好得到Agent
3. 人类与多个Agent合作，

完成单独无法完成的任务
4. 迭代循环

奖励循环迭代 (RRM)
1. 在基础任务上利用人类偏好训

练基础奖励模型
2. 利用奖励模型训练Agent
3. 利用Agent辅助帮助人类在更复

杂任务上提供偏好
4. 利用复杂任务上的偏好训练复

杂任务奖励模型
5. 迭代循环

基于AI反馈的自对齐技术(RLAIF)
1. 基于预先定好的原则和基准训练得到

法官模型
2. 利用法官模型代替人类提供监督信号
3. 利用AI提供的监督信号进行强化学习

来优化另一个模型的行为

Constitutional ai: Harmlessness from ai feedback. 
原则：复杂任务可以分解为人类能评估的简单任务

原则：用AI来帮助人类评估

可扩展监督: 通过AI辅助、任务分解等方式提升人类的水平，实现对复杂任务的监督与自我对齐



AI safety via debate

辩论 (Debate)
原则：真实的论点更有说服力，撒谎比反驳谎言难
1. 对于同一个问题，利用两个Agents同时给出答复
2. 每个Agent分别质询或维护自己的观点
3. 人类作为裁判进行评价
4. 人类可以利用辩论过程中Agents的答复获得相关信息，

完善对问题的理解，进而扩展到复杂任务

合作逆强化学习 (CIRL)
原则：保持目标的不确定性，而非优化有潜在缺陷的目标
1. 许多对齐失败来源于AI系统对于奖励函数“过度自信

”的优化，除了尽可能确保可扩展监督过程中奖励函
数的鲁棒外，是否有其他方式？

2. 整个任务模型化为一个包含两个玩家的合作博弈，其
中AI系统对于奖励函数保持不确定性，让人类提供关
于奖励函数是什么的唯一信息

3. 不确定性使AI系统倾向于听从人类的意见并驱使它去
确定人类真正想要什么。

Benefits of Assistance over Reward Learning

可扩展监督 (Scalable Oversight)

可扩展监督: 通过AI辅助、任务分解等方式提升人类的水平，实现对复杂任务的监督与自我对齐



弱到强泛化 (Weak-to-Strong Generalization)

弱到强泛化: 如何利用弱模型的Mis-label来有效提高强模型的能力？

类比II: 外挂对齐器Aligner
• 站在巨人的肩膀上方能看的更远
• 利用弱模型修正强模型的回答，进而反向微

调弱模型
• Seq2Seq任务

Aligner: Achieving Efficient Alignment through Weak-to-Strong Correction
Weak-To-Strong Generalization: Eliciting Strong Capabilities With Weak Supervision

简化可扩展监督的问题
• 是否可以无需增强人类监督信号的水

平，仅仅依靠现有监督信号，提升超
级人工智能系统的能力？

类比I: OpenAI - W2SG
• 利用弱模型可能有噪声的监督信号，能
否有效提升强模型的能力？

• 直接使用弱模型的Mis-label微调强模型
• 文本分类任务



基于残差细想的超对齐新范式：Aligner



基于Aligner实现超对齐



偏好对齐 安全对齐 超级对齐 价值对齐 集体对齐

OpenAI的对齐布局

2023/7 超对齐团队建立
Weak2Strong/Scalable Oversight

研究人在“旁”路的对齐技术

2024/1 集体对齐团队建立
Social-Technical Approach

研究人文对齐问题

2022/8 对齐团队建立
RLHF/RLAIF

研究人在回路的对齐技术



价值评估需要对人类价值进行有效量化

https://arxiv.org/pdf/2310.00378

如果LLMs不能充分理解人类复杂价值观，
将会造成严重的社会问题！

LLMs知其然 = 知其所以然？No！

施瓦茨价值体系

•LLMs对价值的理解与上下文强相关

•LLMs通常知道自己表现出某价值的原因，但是无法准
确描述自己表现出什么价值观

•LLMs对价值的理解能力遵循Scaling Law



https://openreview.net/pdf?id=Typ3Q5pXsF

将奉献、亲社会、自私、竞争四种人
类价值量化的心理学研究

Social Value Orientation（SVO）
•利用LLMs的表现
与标准价值的
SVO值来表示其
与相关价值对齐
的程度。

•LLMs都在亲社会的
中立价值中表现出
色，但在竞争与奉
献主义这种具有强
烈个性的价值中表
现较差。

价值评估需要对人类价值进行有效量化
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AI对齐中的挑战：集体对齐的挑战

AI集体对齐=价值抽取+对齐实施

RLHF/DPO民主的办法

social-technical approach

•人工智能政策判例法：创建一个全面的案例库支持
人工智能的交互场景。鼓励专家和公众的参与，塑造
复杂情况下的人工智能行为。

•民主政策制定的集体对话：制定反映知情公众意愿
的政策，通过采用集体对话的方式来弥合人口鸿沟，
确保政策的制定更具民主性。

•大规模审议：通过AI辅助的视频通话进行小组对话，
增强参与者之间的联系和理解。

•民主微调：通过从聊天对话中提取价值观，创建价
值观道德图，用于微调人工智能模型，确保了模型在
跨文化和意识形态范围内的一致性。

•激励AI对齐：制定实时、大规模的参与指南的协调
平台，旨在实现透明和民主的人工智能模型协调。



OpenAI 集体对齐团队

https://openai.com/blog/democratic-inputs-to-ai

AI系统应在法律允许的范围内遵循哪些规则？

• 关于人工智能行为方式的决策应该由反映公共利益的
不同观点来制定

• 法律编码价值观和规范来规范行为。除了法律框架之
外，人工智能就像社会一样，需要更复杂、更具适应
性的行为准则

• AGI应该造福全人类，并尽可能具有包容性

• AGI系统以及有关其部署的决策必须受到强有力的公共
监督，并需要有相应的民主程序



对齐问题中的社会技术问题Social-Technical Gap

（第一层）宏观级研究：降低AI对社会的宏观影响
包括：集体对齐、价值对齐、AI治理等

（第二层）场景级研究：基于具体社会场景分析AI的外部性
包括：机制设计、软件工程等

（第三层）交互级研究：通过交互计算AI对齐单一目标的边界
包括：模型校准、理论分析等

集体对齐本质上是一个社会技术问题，我们不仅需要考虑到研究该问题本身，要想发挥其作用，还要系统的将其
与整个研究整体相匹配

可计算视角下的社会技术对齐问题研究层级

https://zhuanlan.zhihu.com/p/693568992

现有的对齐技术往往只考虑技
术层面，而忽略了模型在实际

部署当中的社会技术差！

高分值 ≠ 强对齐！



社会选择理论

Social Choice Theory

= preference aggregation
= assuming agents tell the truth about their preferences

• 参与者共同选择结果

• 参与者在社会结果上有偏好

• 组织者知道每个参与者的偏好

• 社会选择函数聚合这些偏好并选择结果

• 选择结果最终将影响所有人
Copeland Winner: 选择最大占有个数的偏好
Minimax Winner: 选择犯错最少的偏好



基于社会选择理论的“集体”对齐技术

https://arxiv.org/pdf/2404.10271

传统RLHF将偏好进行混合，而在RLCHF（C表示collective）中则将不同类型的人类偏好加以区分，
并使用社会选择理论进行整合

使用社会选择函数F来决定偏好应该如何叠加 将用户的属性作为奖励模型训练时输入的一部分



民主微调Democratic Fine-Tuning (DFT)

https://www.meaningalignment.org/research/openai-dft-the-first-moral-graph

OpenAI x Meaning Alignment Institute: 民主微调

例：激发孩子的好奇心，了解孩子关心什么，
是比仅仅管教孩子更明智的方法

• 收集有人向 ChatGPT 提出的有争议问题的背景下的价值。例如，
“我正在考虑堕胎，应该怎么办？”

• 参与者与聊天机器人互动，并解释他们认为 ChatGPT 应该如何回
答这个问题。

• 在验证其正确理解用户后，LLMs会为用户制作一张价值观属性卡
。用户可以对其进行后续编辑，直到满意为止。

• 分析某人如何在特定背景下从关注一种价值观转变为另一种价值
观。通过LLMs先后生成表示两种价值的故事，询问这种价值观的
转变是否变得更明智。

构建“民主图”来表示不同层级的价值信息



生成式社会选择 Generative Social Choice

https://arxiv.org/pdf/2309.01291

目标：靠LLM生成符合更多大众偏好的观点

• 社会选择理论需要精确定义偏好选项，但“脱欧”议题可能存在第三个选择

• 使用社会选择理论对每句话至少有多少人满意作严格保证

• 使用生成的方法创造出灵活的语句，使得尽可能满足更多的人

假设要在n个人当中生成最代表他们的k个观点

• 找出每个条款最少需要满足的人数 n/k

• 生成使得最大化不少于该人数的条款a

• 删去最偏好a的r个参与者，在剩余的人中
继续重复该过程，直到找到所有的k条观点



Zhang Z, Bai F, Wang M, et al. Incentive Compatibility for AI Alignment in Sociotechnical Systems: Positions and Prospects.

•机制设计
根据具体应用场景设计各
个利益团体之间的规则来

约束互相的行为

•契约理论
通过设计合适的契约来调

节不同的价值需求

•贝叶斯说服
通过信息设计来使得一方
期望收益不下降的情况下
使得另一方期望收益上升

博弈中的“激励相容”对于调节异构价值已有广泛的应用

AI对齐的未来：“激励相容”原则



AI对齐：博弈论还是控制论问题？
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