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智能机器人伦理风险管理指南

1 范围

本文件给出了智能机器人伦理风险管理的原则和过程，提供了从人机交互和多机协同两个维度开展

风险识别、分析、评估、控制、监测和改进等的具体内容。

本文件适用于智能机器人伦理风险管理活动。其中，人机交互维度适用于智能机器人设计开发、生

产制造、部署应用、运行维护及回收处置等全生命周期的伦理风险管理；对于无物理实体的机器系统，

其全生命周期包括设计开发、系统构建、部署上线、运行维护及系统退役与数据销毁等阶段，可参照本

文件相应环节开展伦理风险管理。多机协同维度侧重于多机器人系统协同运行阶段的伦理风险管理，同

时兼顾协同协议设计、系统架构规划、通信接口定义等设计开发环节的前置风险防控。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 12643—2025 机器人 词汇

GB/T 27921—2023 风险管理 风险评估技术

GB/T 41867—2022 信息技术 人工智能 术语

3 术语和定义

GB/T 12643—2025、GB/T 41867—2022界定的及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

伦理 ethics

约束人类行为、调节人与人及人与社会之间关系的道德准则与价值规范。

3.2

机器人 robot

具有一定自主能力，执行运动、操作或定位的可编程机构。

注1：自主能力指基于当前状态和感知信息，无人为干预地执行预期任务的能力。

注2：机构指由两个或两个以上构件通过活动联接形成的构件系统。

[来源：GB/T 12643—2025，3.1]

3.3

智能机器人 intelligent robot

通过传感器感知环境，利用人工智能技术进行学习、推理和决策，并通过执行器自主地或在人类指

导下执行任务，以完成特定目标的机器系统或物理机器人（3.2）。

注1：人工智能技术包括但不限于机器学习、智能体、计算机视觉。

注2：智能机器人包括具有物理实体的具身机器人和无物理实体的机器系统（如数智员工、智能客服等）。具身机

器人通过机械结构、运动执行器等物理装置与环境交互；机器系统通过软件接口、数据通道等数字化方式与环境交互。

两者的伦理风险类型与管控重点存在差异，根据具体形态分类识别、差异化管控。
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3.4

智能机器人伦理 intelligent robot ethics

智能机器人（3.3）全生命周期内，用以规范其相关行为对人类尊严、权利、安全、公平及社会公

共利益影响的道德原则、价值准则和行为规范的总称。

注：其涵盖人机交互维度（如尊重人类自主性、防止情感操纵、避免过度依赖）和多机协同维度（如公平协作、防止

合谋、避免级联危害）。

3.5

智能机器人伦理风险 intelligent robot ethics risk

在智能机器人（3.3）全生命周期中，因伦理原则缺失、技术局限或应用失当等不确定性因素，对

人类尊严、权利、安全、公平及社会公共利益造成负面影响的可能性与后果。

3.6

人机交互 human-robot interaction

智能机器人（3.3）与人类个体或群体在物理接触、信息交互、情感沟通及社会角色等层面形成的

关联形态。

3.7

多机协同 robot-robot synergy

两个或多个智能机器人（3.3）或机器人系统之间在协同作业、资源共享、信息交换、任务竞争等

场景中形成的关联形态。

4 风险管理原则

4.1 以人为本

坚持智能向善、人本优先的核心导向，以保障人类生命安全、身心健康、人格尊严和合法权益为首

要目标，坚守人类主体地位与自主决策权，防范用户过度依赖，严守重点场景伦理红线，充分释放技术

正向价值，持续增进社会公共福祉；多机器人系统的协同行为、竞争行为与集体行为均以增进人类福祉

为最终导向，防范机器间合谋、协同规避人类约束、级联失效等间接损害人类利益的情形。

4.2 责任明确

明确智能机器人全生命周期内各利益相关方（包括研发者、生产者、使用者、维护者、监管者等）

的伦理责任，协调各利益相关方共同参与智能机器人伦理风险管理，与其他管理过程协调。发生伦理风

险事件时，能够准确追溯责任主体，依法依规追究相关责任，避免责任推诿；明确多机器人系统协同运

行场景下各机器人的行为责任边界，建立机器间交互过程的可追溯机制，当机器间交互引发损害时能够

准确定位责任节点，避免责任真空。

4.3 公平公正

秉持公平包容、机会均等原则，规避算法偏见、数据偏差引发的差异化、歧视性服务问题。重点保

障老年人、儿童、残障人士等特殊群体合法权益，优化适配化管控机制，提升智能机器人公共服务的公

平性与普惠可及性；保障多机器人系统协同作业中的任务分配与资源调度合理性，防止个别机器人通过

不当策略占用过多系统资源或形成垄断性优势，防范机器间恶性竞争对系统整体效能和人类用户利益造

成损害。

4.4 公开透明
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提升智能机器人研发、运行、服务、管理全流程透明度，确保机器人决策逻辑、数据处理、运行机

制清晰可理解、可追溯、可监督。规范风险评估、隐患处置、问题整改等工作流程，主动公开管控标准

与治理结果，破除技术信息壁垒，增进公众对智能机器人应用的认知与信任；多机器人系统协同协议、

通信接口规范、任务分配规则、冲突解决机制等公开透明，机器间决策与数据交换过程具备可审计性，

为伦理审查与责任追溯提供充分的技术依据。

4.5 隐私安全

严格保护用户隐私权益，明确智能机器人数据采集、存储、使用、传输的伦理边界与安全规范。杜

绝机器人违规采集、过度收集、滥用及泄露个人与家庭隐私数据，严守隐私保护底线，规避因数据管控

不当引发的伦理风险，筑牢机器人应用隐私安全防线；严格规范机器人间数据交换的范围、格式与安全

边界，建立机器间通信加密与身份认证机制，防止机器间数据流转过程中的信息泄露、篡改与滥用，防

范因机器间安全漏洞导致的用户隐私间接泄露。

4.6 可控可信

坚持发展与安全并重，坚守人类绝对主导地位，明确人机权责边界。统筹智能机器人应用价值与潜

在隐患，树立底线审慎思维，严格规范高风险应用场景，严防技术滥用、恶意利用等安全问题。在机器

人自主决策、场景交互、应急处置等关键环节设置人工管控、干预及应急处置机制，实现风险可识别、

可预判、可处置、可追溯，有效防范设备越权失控、脱离监管等问题，保障智能机器人合规有序、安全

稳妥、向善可信运行；建立多机器人系统安全边界与级联风险阻断机制，明确机器间协同的权限约束与

行为上限，防范单一机器人异常行为通过协同网络传播放大，保障多机器人系统在可控可信的框架下协

同运行。

5 风险识别

5.1 概述

智能机器人伦理风险的识别是为了发现、描述与伦理有关的、可能有助于或妨碍智能机器人产业发

展目标实现的风险。智能机器人伦理风险识别涵盖人机交互和多机协同两个维度。人机交互风险源于智

能机器人对人类权益的直接或间接影响，宜基于全生命周期、参与主体、应用场景、技术机理、价值影

响五大维度综合界定；多机协同风险源于多机器人系统内部交互、协同、竞争等过程中产生且可能传导

至人类社会的间接影响，宜基于系统架构、交互模式、决策机制、传播路径、安全边界等专属角度综合

界定。

5.2 确定风险识别范围

5.2.1 人机交互维度

人机交互伦理风险识别可基于以下五大维度综合界定：

a) 全生命周期维度：覆盖智能机器人设计研发、生产制造、部署应用、运行维护、回收处置各阶

段及关键节点，重点关注各阶段人机交互接口设计、安全边界设定、用户权益保障措施的完整

性与连续性，以及各阶段之间伦理风险管控措施的衔接与延续；对于机器系统，其全生命周期

对应设计开发、系统构建、部署上线、运行维护及系统退役与数据销毁等阶段，其中系统构建

阶段重点关注算法模型训练、数据集构建、接口协议设计等环节的伦理风险管控，系统退役与

数据销毁阶段重点关注模型权重销毁、训练数据清除、用户数据彻底删除等处置要求。

b) 参与主体维度：涵盖研发机构、制造企业、运营服务方、终端用户、监管部门、第三方服务机
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构等相关利益主体，明确各主体在伦理风险管理中的职责边界、协作关系与信息沟通机制，重

点关注弱势主体（如老年用户、儿童）在风险识别中的代表性；

c) 应用场景维度：重点包括人机共融交互、拟人化服务、公共服务、医疗健康、养老陪护、家庭

服务、工业作业等高敏感、高风险场景，关注场景中人机交互频率、交互深度与用户脆弱性对

伦理风险发生概率与严重程度的影响，以及不同文化背景下场景伦理规范的差异性；关注数智

员工、智能客服等机器系统在政务服务、金融咨询、在线教育等数字化服务场景中的应用，其

交互方式以线上信息交互为主，但伦理风险的严重程度不亚于实体机器人。

d) 技术机理维度：聚焦算法决策、数据处理、自主控制、感知执行、人机权限分配、安全防护机

制等核心技术环节，关注技术缺陷或配置不当对人机交互伦理风险的直接诱发作用，以及算法

黑箱、数据偏差等技术特征对风险识别本身带来的挑战；

e) 价值影响维度：关注风险对个体权益、公共安全、社会公平、文化伦理、产业秩序、生态环境

等方面造成的潜在影响，重点评估影响的性质（物理/心理/社会）、影响范围（个体/群体/

社会）、影响持续时间（短期/长期/代际）以及影响可逆性。

5.2.2 多机协同维度

多机协同伦理风险识别宜基于以下角度综合界定：

a) 系统架构角度：识别集中式与分布式架构、同构与异构组合、系统规模大小等架构特征对伦理

风险类型与传播边界的影响。集中式架构存在单点失效与单点决策偏差风险，分布式架构存在

个体行为不可控与群体涌现不可预测风险；系统规模越大、异构程度越高，风险诱发的场景空

间与传播路径越复杂；

b) 交互模式角度：识别协同、竞争、中立共存等不同机器间交互模式所特有的伦理风险。协同模

式需重点关注任务分配公平性、资源共享合理性以及协同协议被利用的风险；竞争模式需重点

关注恶性对抗、资源争夺失序以及竞争外部性对系统整体效能和人类用户利益的损害；中立共

存模式虽交互最少，但仍需关注通信干扰、空间冲突等基础性风险；

c) 决策机制角度：识别集中决策、分布式协商决策、混合决策等不同决策机制对责任追溯与公平

性保障的影响。集中决策机制下责任节点相对明确，但存在决策偏差放大风险；分布式协商决

策机制下个体责任难以追溯，且协商过程中可能存在策略性操纵（如伪造状态信息以获取更有

利的任务分配）；混合决策机制需同时关注上述两类问题；

d) 传播路径角度：识别机器间风险传播的拓扑路径、传播速度、影响范围与阻断条件。重点关注

通信网络拓扑中的关键脆弱节点、单点异常向集群传播放大的条件与速度、传播路径上的安全

边界设置情况，以及跨系统协同场景下的风险跨境传播问题；

e) 安全边界角度：识别机器间交互的安全隔离机制、权限约束机制、身份认证与加密机制、行为

上限设定等安全边界措施的完整性与有效性。重点关注安全边界是否存在漏洞或被刻意规避的

可能、单个机器人的越权行为是否能在协同网络中被及时发现与阻断，以及安全边界措施本身

是否存在算法偏见或配置不当问题。

注：多机协同维度的风险识别范围主要适用于多机器人系统或机器人群体协同运行的场景。对于不具备机器间交互能

力的单机智能机器人，可仅开展人机交互维度的风险识别。

5.3 选择风险识别方法

按 GB/T 27921—2023 中的风险识别方法，根据智能机器人伦理风险识别需求，选用合适的方法进

行智能机器人伦理风险识别。不同方法对人机交互和多机协同两个维度的适用性存在差异，宜根据识别

对象的特征选择单一或组合方法。风险识别方法包括但不限于：

a) 检查表法、分层分类法：基于伦理规范、行业经验构建标准化检查清单，结合全生命周期、应
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用场景、主体责任等维度分层分类排查，系统性识别潜在伦理风险。该方法同时适用于人机交

互和多机协同风险识别；

b) 故障模式和影响分析（FMEA）、故障模式、影响和危害性分析（FMECA）：针对算法决策、数

据处理、交互执行等关键模块，分析潜在失效模式、成因及伦理后果，评估风险的严重度、发

生概率与可探测性。对于多机协同风险，宜将分析对象从单一组件扩展至机器人间通信协议、

协同调度算法、任务分配机制等交互层模块，识别协同失效模式及其级联影响；

c) 危险和可操作性分析（HAZOP）：通过引导词与参数组合，识别智能机器人在人机交互、场景

运行、数据流转等环节因偏离设计意图引发的伦理偏差与风险。对于多机协同风险，宜将分析

参数扩展至机间通信时延、协同任务完成率、资源共享偏差、冲突解决响应时间等，识别多机

器人协同过程中的操作偏差与伦理风险；

d) 情景分析：围绕典型应用场景（如医疗陪护、公共服务、工业协作），模拟正常运行与异常情

境，识别关键交互环节的伦理风险与影响。对于多机协同风险，宜构建多机器人编队协同、异

构机器人协作、竞争性任务分配等典型机间交互场景，模拟正常协同与异常冲突情境进行风险

识别；

e) 结构化假设分析技术（SWIFT）：通过结构化提问与假设推演，系统性识别智能机器人系统中

因假设缺陷、边界条件不足引发的潜在伦理风险。该方法同时适用于人机交互和多机协同风险

识别，对于多机协同可重点围绕“假设某台机器人通信中断”“假设多台机器人目标冲突”等

假设条件展开推演；

f) 专家咨询法：组织技术、伦理、法律、行业应用等领域专家，通过研讨、访谈、德尔菲法等方

式，识别复杂场景下的潜在伦理风险。该方法同时适用于人机交互和多机协同风险识别；

g) 文献案例分析法：梳理国内外相关政策、标准、研究成果及典型事件，归纳伦理风险类型、诱

因及演化特征。该方法主要适用于人机交互风险识别；对于多机协同风险，因多机器人系统伦

理事件积累较少，宜结合多智能体系统、分布式系统安全领域的文献进行拓展分析；

h) 问卷调查法：面向研发、制造、运营、用户、监管等相关方开展调研，多维度收集伦理风险感

知与意见。该方法主要适用于人机交互风险识别；对于多机协同风险，因风险感知主体并非终

端用户，宜将调查对象调整为多机器人系统运维人员、系统集成商、通信协议设计人员等专业

技术主体；

i) 网络拓扑分析法：构建多机器人系统通信网络拓扑模型，分析节点重要性、链路连通性、集群

结构等拓扑特征，识别单点故障传播路径、关键脆弱节点及级联风险通道。该方法适用于多机

协同风险识别，可有效发现级联风险与安全边界类风险；

j) 多智能体仿真验证法：基于多智能体仿真平台，模拟不同规模、不同异构组合、不同交互策略

下多机器人系统的运行过程，观察个体行为规则在群体层面的涌现效应，识别设计阶段难以预

判的集体行为偏差与伦理风险。该方法适用于多机协同风险识别，尤其适用于集体行为与涌现

效应类风险；

k) 博弈论分析法：运用博弈论模型分析多机器人在任务竞争、资源争夺、合作协商等场景中的策

略互动行为，识别纳什均衡偏离、合谋均衡、竞争外部性等可能损害人类利益的策略组合。该

方法适用于多机协同风险识别，尤其适用于竞争与冲突类风险。

5.4 识别伦理风险类型

5.4.1 人机交互伦理风险类型

5.4.1.1 可根据需要，选择表 1 所列风险类型中的 1 项或多项，构建风险识别框架。
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表1 人机交互伦理风险类型及典型表现

风险

类型
风险描述 典型表现

算法偏

见与歧

视

在设计研发、训练迭代及部署应用阶段，因训

练数据偏差、算法设计缺陷或模型迭代失控，

引发对特定群体的服务不公、身份误判、适配

不足等歧视性伦理问题。

视觉识别对老年人、未成年人、深色肤色群体识别准

确率低；

语音交互对方言、口音、特殊语音识别适配不足；

服务分配对弱势群体响应滞后；安防管控对特定群体

过度管控等。

隐私与

数据

在生产制造、部署应用及运行维护阶段，因多

模态感知设备无限制采集、数据存储传输不规

范、生物特征信息滥用或跨境流转，导致个人

隐私泄露、公众信息侵权、数据安全失控等伦

理问题。

家庭环境无限制采集、人脸语音全程记录、用户行为

轨迹追踪、生物特征数据非授权比对与共享、本地存

储数据泄露、云端传输数据劫持等。

权责界

定与溯

源

在全生命周期各环节，因自主决策与实体行动

叠加、算法可解释性不足、多方责任链交叉，

导致事故责任归属不清、追责困难、行为无法

溯源等伦理治理问题。

工业机械伤人责任不清、服务机器人伤人推诿、设备

损坏责任界定难、医疗服务失误责任模糊、异常决策

日志缺失、算法迭代无溯源记录等。对于机器系统，

因自主决策与自动化执行叠加、算法供应商与部署运

营方责任链交叉，同样存在责任归属不清、溯源困难

等问题。

算法黑

箱与不

可解释

在设计研发、部署应用及运行维护阶段，因深

度学习模型决策逻辑不透明、关键场景行为动

因不明，导致异常行为难监管、问题整改无依

据、安全风险不可预判等伦理问题。

医疗决策逻辑不透明、安防管控动因不明、服务优先

级决策无依据、自主移动行为突变无预警、算法漂移

不可预判等。

恶意滥

用与公

共安全

在部署应用、运行维护及回收处置阶段，因实

体易被篡改操控、功能被不当利用、退役设备

流向失控，引发人身伤害、公共秩序破坏、非

法监控、身份仿冒诈骗等危害公共利益的伦理

问题。

程序破解恶意冲撞、功能篡改实施骚扰、退役设备违

规改造、无差别大范围监控、管控权限过度滥用、人

形机器人身份仿冒等。对于机器系统，其恶意滥用风

险表现为系统代码被恶意篡改、API接口被非法调用、

模型权重与训练数据被窃取或泄露、数字身份被仿冒

实施诈骗等。

社会冲

击与人

伦异化

在部署应用与运行维护阶段，因就业岗位替

代、情感功能过度承接、拟人化程度过高或交

互设计不当，导致结构性失业、人际关系弱化、

情感依赖异化、伦理认知混乱等社会伦理问

题。

独居老人情感依赖成瘾、儿童社交能力退化、情感认

知和价值观偏差、人机身份认知混乱、基础岗位结构

性失业、劳动价值认知弱化等。
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表1 人机交互伦理风险类型及典型表现（续）

风险

类型
风险描述 典型表现

基本权

益与人

身侵害

在生产制造、部署应用及运行维护阶段，因机

械结构设计缺陷、动作控制失控、交互行为不

当、内容引导失范或功能滥用越界，导致人身

伤害、人格权侵犯、特殊群体权益受损、行动

自由受限等伦理问题。

工业机器人挤压夹伤、服务机器人磕碰摔伤、紧急制

动失效伤人、未成年人价值观误导、心智障碍群体权

益受损、肖像人格权侵权、公共行动自由受限等。对

于机器系统，其基本权益侵害风险表现为算法决策失

误导致用户权益受损、系统故障或服务中断导致用户

合法权益无法及时保障、自动化决策剥夺用户申诉与

人工干预权利、内容生成系统输出歧视性或有害信息

侵害人格尊严等。

5.4.1.2 人机交互伦理风险贯穿智能机器人全生命周期，不同阶段面临的风险类型与风险点存在差异，

表 2给出了各生命周期阶段对应的人机交互伦理风险类型及主要风险点。

表2 人机交互伦理风险全生命周期分布

生命周

期阶段
涉及风险类型 主要风险点

设计

研发

算法偏见与歧视；

算法黑箱与不可解释；

权责界定与溯源。

训练数据集样本结构不合理形成原生数据偏差；

算法架构未建立公平性约束与偏差校验机制；

深度学习模型决策逻辑不透明，未配套决策解析、行为溯源功

能模块；

算法迭代无完整存档，变更过程无法追溯；各参与主体责任划

分不清晰

生产

制造

隐私与数据；

基本权益与人身侵害；

权责界定与溯源。

数据存储系统安全架构存在缺陷，加密、隔离等防护措施配置

不到位；

机械结构、硬件部件存在设计与工艺缺陷；

运动控制、紧急制动、智能避障等安全模块功能设计不完善；

自主决策与实体作业流程深度交织，行为链路复杂，增加责任

界定难度

部署

应用

算法偏见与歧视；

隐私与数据；

权责界定与溯源；

算法黑箱与不可解释；

恶意滥用与公共安全；

社会冲击与人伦异化；

基本权益与人身侵害。

视觉识别对老年人、深色肤色群体识别准确率低；

多模态感知设备无限制采集，人脸语音全程记录；

事故责任归属不清，多方推诿；医疗、安防等关键场景行为动

因不明；

功能被不当利用实施骚扰或非法监控；

就业岗位替代引发结构性失业，情感功能过度承接导致依赖异

化；

机械结构缺陷或动作控制失控导致人身伤害
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表2 人机交互伦理风险全生命周期分布（续）

生命周

期阶段
涉及风险类型 主要风险点

运行

维护

算法偏见与歧视；

隐私与数据；

权责界定与溯源；

算法黑箱与不可解释；

恶意滥用与公共安全；

社会冲击与人伦异化；

基本权益与人身侵害。

模型迭代、版本更新过程中偏差持续累积；

数据传输链路未落实安全加固，数据共享未执行合规审批；

决策记录、操作日志留存不规范、不完整；

系统缺乏动态监测手段，模型漂移不可预判；

设备固件被非法入侵与篡改；

情感依赖加深、人机身份认知混乱；

日常设备检测、维护保养不到位，安全隐患长期存在

回收

处置

隐私与数据；

权责界定与溯源；

恶意滥用与公共安全。

设备退役处置未设置强制数据清除要求，存量隐私信息留存引

发次生风险；

退役设备回收、流转缺乏统一监管体系；

报废设备未执行硬件销毁、程序清除等无害化处置要求，存在

二次复用风险

注：对于机器系统，其生命周期阶段与具身机器人存在差异，“生产制造”对应“系统构建”（含算法模型训

练、数据集构建、接口开发），“回收处置”对应“系统退役与数据销毁”（含模型权重销毁、训练数据清除），

风险类型与风险点据此映射参考。

5.4.2 多机协同伦理风险类型

多机协同伦理风险识别至少关注表3所列风险类型，根据多机器人系统的架构特征、交互模式和应

用场景，选择其中1项或多项构建风险识别框架。

表3 多机协同伦理风险类型及典型表现

风险

类型
风险描述 典型表现

协同合

作风险

在多机器人协同作业场景中，因任务分配算法

偏差、资源调度机制不公平、协同决策逻辑缺

陷，引发的任务分配不公、资源抢占、责任推

诿等伦理问题。

协同任务中部分机器人持续承担低价值或高风险任

务形成“劳动不公”；

资源调度算法偏袒高性能机器人导致弱势机器人功

能闲置；

多机器人协同故障时各方相互推诿、无法形成追责闭

环等。

竞争与

冲突风

险

在资源争夺、任务竞标、路径规划等竞争性场

景中，因竞争规则设计不当、冲突解决机制缺

失，引发的过度竞争、资源垄断、合谋行为等

伦理问题。

机器人在任务竞标中形成价格合谋或联盟排斥；

路径规划竞争中因过度抢占通行资源导致公共秩序

混乱；

竞争行为间接损害人类利益（如物流机器人在竞速配

送中危及行人安全）等。

数据交 在机器人间数据共享、协议交互、系统互操作 机器人间共享数据中包含个人隐私信息未做脱敏处
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风险

类型
风险描述 典型表现

换与互

操作风

险

过程中，因数据共享范围失控、互操作协议不

兼容、跨系统权限管理混乱，引发的隐私扩散、

商业秘密泄露、系统失控等伦理问题。

理导致隐私跨系统扩散；

不同厂商机器人通信协议不兼容引发协同失效或安

全事故；

跨系统权限管理混乱导致未授权机器人获取敏感控

制权限等。

级联风

险与安

全边界

在多机器人协同网络中，因单台机器人故障、

异常或被恶意操控，通过协同网络传播与放

大，引发的级联性损害。

单台导航机器人定位失效导致编队连锁偏航；

单台机器人被恶意入侵后通过协同通信链路向其他

机器人扩散恶意指令；

协同任务中一台机器人故障引发“多米诺”式连锁停

机，造成大面积服务中断等。

集体行

为与涌

现效应

在多机器人系统大规模部署运行中，因个体行

为规则在群体层面的涌现效应，产生设计预期

之外的群体行为模式，引发不可预测伦理后

果。

群体路径规划中涌现出对特定区域的过度聚集，引发

公共空间挤占；

集体决策中涌现出排斥人类监督的“共谋”行为模式；

大规模机器人协同行为偏离设计目标后因缺乏人工

干预机制而持续恶化等。

5.5 形成伦理风险清单

所有利益相关方宜共同参与智能机器人伦理风险识别并形成伦理风险清单。风险识别的工具和技术

可与风险识别的目标、能力及其所处环境匹配。人机交互伦理风险清单见附录 A.1，多机协同伦理风险

清单见附录 A.2。

6 风险分析

6.1 原因分析

6.1.1 人机交互伦理风险原因分析

智能机器人人机交互伦理风险的产生原因分析如下：

a) 算法偏见与歧视风险产生的原因包括但不限于：

 算法训练数据集样本结构不合理，不同群体特征样本占比失衡，形成原生数据偏差；

 算法架构与逻辑设计阶段，未建立公平性约束、偏差校验等常态化管控机制；

 模型迭代、版本更新过程中，未开展偏见专项检测与修正，原有偏差持续累积；

 算法设计仅以功能实现、运行效率为目标，未将平等服务纳入核心设计指标；

 模型训练过度拟合局部数据特征，放大对特定群体的识别偏差与服务排斥问题。

b) 隐私与数据风险产生的原因包括但不限于：

 数据采集未严格遵循最小必要原则，多模态感知设备采集范围缺乏刚性约束；

 数据存储系统安全架构存在缺陷，加密、隔离等防护措施配置不到位；

 数据传输链路未落实全流程安全加固，存在数据窃取、篡改、泄露隐患；

 生物特征、敏感个人信息未建立专项全生命周期管理制度，使用权限管控混乱；

 数据共享未执行合规审批流程，存在擅自对外提供数据的违规情形；
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 跨境数据传输未遵守属地监管规定，未履行审批、报备程序；

 设备退役处置未设置强制数据清除要求，存量隐私信息留存引发次生风险。

c) 权责界定与溯源风险产生的原因包括但不限于：

 智能机器人全生命周期各参与主体的法定责任、管理职责划分不清晰；

 自主决策与实体作业流程深度交织，行为链路复杂，增加责任界定难度；

 算法固有可解释性不足，决策逻辑与执行过程难以完整还原；

 系统未配置标准化日志模块，决策记录、操作日志、运行台账留存不规范、不完整；

 现行法律法规、行业规范未针对机器人安全事故制定专项追责依据；

 跨主体协同运营场景下，未建立联合溯源与责任认定机制。

d) 算法黑箱与不可解释风险产生的原因包括但不限于：

 深度学习等复杂模型存在技术固有局限，决策逻辑难以拆解与解读；

 产品研发阶段未配套决策解析、行为溯源、逻辑还原等功能模块；

 算法迭代、参数变更、模型升级无完整存档，变更过程无法追溯；

 系统运行缺乏动态监测手段，模型漂移、逻辑异变问题难以及时识别；

 关键业务场景的行为规则未实现显性化管理，监管与整改缺乏依据；

 异常事件处置未建立复盘机制，无法精准定位行为诱因。

e) 恶意滥用与公共安全风险产生的原因包括但不限于：

 设备固件、底层控制系统安全防护设计存在漏洞，易遭受非法入侵与篡改；

 设备身份认证、权限管理机制不完善，操作权限存在被冒用的风险；

 设备功能未设置运行阈值与边界管控，易出现超范围使用情形；

 日常运维安全巡检机制不健全，非法改装、异常操控行为难以排查；

 退役设备回收、流转缺乏统一监管体系，处置流程不规范；

 报废设备未执行硬件销毁、程序清除等无害化处置要求，存在二次复用风险；

 设备管控能力不足，被非法操控后易引发非法监控、身份仿冒、扰乱公共秩序等问题；

 机器系统代码仓库、模型权重文件访问权限管控不足，存在被窃取或恶意篡改的风险；

 API 接口、数据通道缺乏速率限制与异常调用检测，易被批量滥用实施骚扰或非法服务；

 机器系统退役时未执行模型权重销毁与训练数据彻底清除，存在模型被逆向复用、数据被

二次提取的风险。

f) 社会冲击与人伦异化风险产生的原因包括但不限于：

 产品拟人化、情感交互功能设计未划定合规伦理边界；

 产品部署前未开展系统性社会影响评估，对就业结构、人际交往的负面影响预判不足；

 行业无序扩张应用场景，盲目替代传统岗位，引发就业结构波动；

 面向未成年人、认知障碍群体的产品，未设置人机认知引导机制；

 情感类智能产品功能设计失衡，易使用户产生心理依赖，弱化现实社交行为；

 行业人机伦理科普与正向引导工作缺位，公众人机边界认知模糊；

 产品迭代仅侧重功能升级，未同步开展人文适配优化。

g) 基本权益与人身侵害风险产生的原因包括但不限于：

 生产制造阶段机械结构、硬件部件存在设计与工艺缺陷，易造成物理损伤；

 运动控制、紧急制动、智能避障等安全模块功能设计不完善，应急处置能力不足；

 人机交互内容、引导话术未建立严格审核机制，存在违背公序良俗的内容；

 产品未按照规范完成适老化、无障碍改造，无法适配特殊群体使用需求；

 设备运行管控机制失效，出现违规限制用户行动自由等侵权行为；

 日常设备检测、维护保养工作落实不到位，安全隐患长期存在；

 人机交互场景未配置风险预警模块，危险行为无法提前干预；
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 机器系统自动化决策缺乏人工复核与申诉纠偏机制，用户权益受损后无法及时纠正；

 系统故障或服务中断时缺乏应急预案与权益保障替代方案，导致用户合法权益无法及时实

现；

 机器系统内容生成模块缺乏输出审核机制，可能输出歧视性、误导性或有害信息侵害用户

人格尊严。

6.1.2 多机协同伦理风险原因分析

智能机器人多机协同伦理风险的产生原因分析如下：

a) 协同合作风险产生的原因包括但不限于：

 多机器人任务分配算法未嵌入公平性约束，仅以效率最大化为目标函数；

 资源调度机制缺乏差异化补偿设计，高性能机器人持续获取优质资源；

 协同决策协议中未明确各方责任分担规则，故障时无明确责任归属；

 不同厂商机器人能力差异显著，协同任务中能力较弱的机器人被持续边缘化；

 协同系统的监督与仲裁机制缺失，不公平分配结果无法被及时发现和纠正。

b) 竞争与冲突风险产生的原因包括但不限于：

 竞争规则设计未设置人类利益安全底线，允许机器人为完成任务采取高风险竞争策略；

 多机器人在共享环境中缺乏统一的冲突解决与仲裁机制；

 竞争算法缺乏合谋检测机制，机器人可通过隐式通信形成排斥性联盟；

 竞争行为的外部性未被纳入算法评估范围，间接损害人类利益的情形缺乏约束；

 机器人竞争行为超出预设边界后，缺乏有效的人工干预与强制中止手段。

c) 数据交换与互操作风险产生的原因包括但不限于：

 机器人间数据共享未建立分级分类制度，敏感数据与非敏感数据未做差异化管控；

 跨厂商互操作协议缺乏统一安全标准，存在协议漏洞与权限越界风险；

 数据交换过程中的隐私脱敏处理不规范，个人隐私信息随数据共享跨系统扩散；

 互操作权限管理缺乏动态调整机制，已授权的跨系统控制权限未定期复核；

 数据交换日志记录不完整，跨系统数据流转轨迹无法追溯。

d) 级联风险与安全边界风险产生的原因包括但不限于：

 多机器人协同网络缺乏故障隔离机制，单点异常可沿通信链路无阻断传播；

 系统级安全边界设计不充分，未设置单台机器人异常行为的熔断阈值；

 协同通信协议缺乏消息完整性校验与异常指令过滤机制，恶意指令可沿网络扩散；

 多机器人系统的冗余设计与降级运行策略不足，单点故障引发连锁停机；

 级联风险的压力测试与应急演练机制缺失，无法预判系统在极端工况下的传播行为。

e) 集体行为与涌现效应风险产生的原因包括但不限于：

 群体行为仿真在设计阶段的覆盖度不足，未能预判大规模部署下的涌现行为模式；

 个体行为规则在群体层面的交互效应未被充分分析，潜在涌现风险未识别；

 多机器人系统缺乏群体行为的伦理边界约束与紧急干预阈值；

 运行阶段缺乏群体行为偏差的持续监测机制，涌现异常行为无法及时发现；

 大规模部署场景下缺乏“人在回路”的群体行为监督与纠偏机制。

6.2 可能性分析

宜采用以下方法评估伦理风险发生的可能性：

a) 历史数据追溯法：全面收集同类型智能机器人、同类应用场景下既往伦理风险事件资料，系统

梳理风险类型、触发场景、诱发条件、发生频次、演变过程等信息，建立标准化历史风险数据
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库。基于数理统计规律分析风险发生规律，结合当前设备技术架构、运行环境、应用模式，科

学推算本系统在相同或相似工况下发生同类伦理风险的概率；

b) 贝叶斯网络关联法：梳理算法缺陷、数据漏洞、权限隐患、管理疏漏、机间协同异常等各类伦

理风险影响因子，将其设定为网络节点变量；依托贝叶斯网络搭建多因子因果关联模型，运用

概率推理算法测算各风险因子的影响权重，精确计算不同组合条件下特定伦理风险发生的条件

概率；

c) 故障树逻辑推演法：以各类典型伦理风险事件作为顶事件，按照业务逻辑逐层拆解为中间事件、

底层基本事件，构建层级化故障树模型。梳理各事件之间的逻辑关联，计算底层事件的发生概

率及对顶事件的贡献度，综合研判整体风险发生概率；

d) 专家共识评分法：组建由人工智能技术、伦理研究、法律法规、行业运维等领域专业人员构成

的综合评估组。采用匿名独立打分方式，围绕风险触发条件、场景适配度、管控薄弱点等维度

开展量化评价；对评分结果进行加权统计、校验修正，最终将综合得分映射为规范的风险概率

等级；

e) 对抗模拟攻防测试法：基于对抗性机器学习技术，搭建恶意数据注入、算法后门激活、违规指

令诱导、越权操控、机间协同攻击等仿真场景。持续开展多轮压力测试，观测智能机器人的运

行状态与响应行为，统计风险触发次数与总测试样本的比值，量化评估系统在恶意干扰环境下

发生伦理风险的概率。

注：上述方法a)～e)原则上同时适用于人机交互和多机协同伦理风险的可能性分析。对于多机协同风险，方法a)

受限于多机器人系统伦理事件积累不足，建议以方法b)、c)、e)为主，方法a)和d)为辅进行组合评估。

6.3 严重程度分析

风险严重程度分析宜从以下维度评估风险发生后的影响：

a) 个体权益损害：评估风险对自然人人身安全、财产权益、人格尊严、心理健康造成的损害。结

合损害表现形式、影响覆盖范围、持续时长、恢复难度，按照损害可逆程度进行分级判定。该

维度主要适用于人机交互伦理风险；多机协同伦理风险若间接导致个体权益损害，亦适用本维

度评估；

b) 社会秩序影响：评估风险事件波及的人群规模、地域范围与传播广度，综合考量网络舆情走向、

公众情绪变化，以及事件对智能机器人产业公信力、社会公共信任体系造成的冲击，以此界定

影响等级。该维度同时适用于人机交互和多机协同伦理风险；

c) 行业发展冲击：评估风险对智能机器人产业链、技术体系、市场规则、行业生态产生的负面影

响。区分短期波动与长期性影响，结合受波及产品品类、技术领域、市场主体范围，判定行业

受冲击程度。该维度同时适用于人机交互和多机协同伦理风险；

d) 风险修复成本：全面核算风险处置全过程资源投入，包含算法迭代、系统整改、硬件修复等技

术成本，损失赔付、合规处罚、司法处置等法律成本，以及舆情引导、公众沟通、信任重建等

公关成本。结合总体投入规模、整改实施周期，综合判定风险修复难度与等级。该维度同时适

用于人机交互和多机协同伦理风险；

e) 系统功能失效：评估多机器人系统因伦理风险事件导致的功能中断或降级程度，包括受影响机

器人的数量与比例、服务中断覆盖的范围与持续时长、系统降级运行后任务完成率的下降幅度、

功能恢复的技术难度与时间成本。该维度主要适用于多机协同伦理风险，重点评估级联故障、

协同失效、涌现偏差等事件对多机器人系统整体功能的影响；

f) 级联传播范围：评估单台机器人异常行为通过协同网络传播放大的范围与深度，包括风险传播

的层级数、波及的机器人节点数、传播路径的分支复杂度、传播过程中的风险放大倍数，以及

传播是否跨越不同机器人子系统或不同厂商设备边界。该维度主要适用于多机协同伦理风险，

重点评估级联风险与安全边界类事件的传播破坏力。
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注：维度a)～d)为通用评估维度，同时适用于人机交互和多机协同伦理风险的严重程度分析，其中a)以人机交互风

险为主要适用对象。维度e)～f）为多机协同伦理风险的补充评估维度，针对多机器人系统协同运行的特征设

计。实际评估时根据风险维度选择适用的评估维度组合。

6.4 关联性分析

开展风险关联性分析，旨在识别不同伦理风险之间的内在联系、交互作用与传导逻辑，梳理完整风

险传导路径，主要从以下三类关系开展研判：

a) 因果关联性：某一项伦理风险的发生作为直接诱因，触发另一项或多项次生伦理风险，形成“诱

因—结果”的链式传导关系。例如，算法黑箱风险可引发权责溯源困难，权责溯源困难又可导

致恶意滥用风险难以追责。识别此类关联，可从源头阻断风险蔓延；

b) 共生关联性：受同一类根源性风险因素影响，两项及以上相互独立的伦理风险同步滋生、并行

存在。例如，训练数据偏差可同时引发算法偏见风险与隐私过度采集风险。该类风险具备同源

特征，治理时可统一排查根源、同步处置；

c) 叠加关联性：单一风险发生后，会扩大其他风险的波及范围、加重危害后果，形成风险叠加效

应。例如，多机协同的级联风险发生后，可放大人机交互的基本权益侵害风险的影响范围与严

重程度。此类关联会放大整体危害程度，需重点防范多风险并发、叠加恶化的情形；

d) 级联传播关联性：在多机器人系统中，单台机器人的异常行为通过协同通信链路、共享资源池、

任务依赖关系等通道向其他机器人节点传播，形成“节点失效—链路传播—集群扩散”的级联

传导链。该类关联主要存在于多机协同内部，其传导速度、传播深度与网络拓扑结构、协同耦

合程度直接相关。识别此类关联，宜结合网络拓扑分析法确定关键传播路径与脆弱节点，从结

构层面阻断级联蔓延；

e) 涌现关联性：多台机器人的个体行为规则在群体交互层面产生设计预期之外的涌现行为，个体

层面看似合规的行为在群体规模下组合形成新的伦理风险。该类关联是多机协同特有的风险关

联形态，其特征在于整体风险不可由个体行为的简单叠加推导，需从群体动力学层面分析个体

规则与群体效应之间的映射关系。识别此类关联，宜结合多智能体仿真验证法进行系统性排查。

注：关联性分析同时覆盖人机交互内部、多机协同内部以及人机交互与多机协同之间的跨维度关联。其中，关联类

型a)～c）适用于人机交互和多机协同内部及跨维度的通用关联分析；关联类型d)～e）为多机协同伦理风险特

有的关联形态，针对多机器人系统协同网络的传播与涌现特征设计。

7 风险评估

7.1 评估维度

风险评估基于第5章、第6章的风险识别和风险分析情况，构建“可能性—严重性—关联性”三维评

估模型：

a) 可能性维度：参照 7.2 的可能性分析方法结论，综合专家研判、历史数据及技术测试结果，定

性描述风险发生概率等级；

b) 严重性维度：参照 7.3 划分的个体权益、社会秩序、行业影响、修复成本四个层面，通过加权

评估确定风险影响的严重程度等级；

c) 关联性维度：参考 7.4 识别的风险传导机制，评估单一风险引发连锁反应的可能性。

7.2 综合评价指数

智能机器人伦理风险综合评价指数计算方法见公式（1）：

K = i=1
n (Pi × Ri × Wi)� × C ………………………………(1)

式中：
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K——智能机器人伦理风险综合指数；

Pi——第i类风险发生概率；

Ri——第i类风险严重程度；

Wi——第i类风险类型权重；

C ——系统关联性系数。

7.3 评价结果

综合三维度评估结果，将风险划分为四级：

a) 一级（红色，极高风险）：风险发生可能性极高，且造成灾难性后果；或风险关联性极强，极

易引发大范围连锁风险、风险叠加效应，需作为最高优先级管控对象；

b) 二级（橙色，高风险）：风险发生可能性较高，且造成重大负面影响；或存在中度关联特征，

易引发局部风险叠加，需重点管控、限期整改；

c) 三级（黄色，中风险）：风险发生可能性处于中等水平，整体影响范围与危害程度有限；风险

关联性较弱，连锁传导概率低，需常规监控并择机优化；

d) 四级（蓝色，低风险）：风险发生可能性偏低，造成的负面影响轻微；风险无明显关联特征，

整体处于可控状态，实施常态化监测即可。

8 风险控制

8.1 风险分级管控

8.1.1 对可能引发人身伤害、公共安全事件、大范围负面社会影响的重大伦理风险，立即采取紧急防

控措施，阻断风险扩散，全面排查风险根源，完成整改验证后方可恢复正常应用。

8.1.2 对易造成权益受损、伦理纠纷、局部不良影响的较大伦理风险，制定专项整改方案，限期完成

隐患治理与机制完善，持续降低风险危害程度与发生概率。

8.1.3 对影响范围有限、危害程度较低的一般伦理风险，纳入常态化迭代优化范畴，依托日常运维、

版本更新持续完善，实现渐进式风险治理。

8.1.4 对低风险事项（四级风险），实施常态化监测，定期复核风险等级变化。

8.2 风险分类管控

8.2.1 人机交互伦理风险管控

8.2.1.1 针对算法歧视、算法黑箱等技术类伦理风险，从算法设计、数据训练、模型迭代、可解释性

设计等源头环节实施规范管控，规避技术性伦理缺陷。具体措施包括：

a) 在训练数据集构建阶段均衡纳入不同群体特征样本，定期开展算法公平校验；

b) 在算法架构中嵌入公平性约束模块与偏差检测机制，实现偏见问题的自动发现与预警；

c) 在关键业务场景配套决策解析、行为溯源、逻辑还原等功能模块，消除算法黑箱；

d) 建立模型迭代全流程存档与版本管理机制，确保变更过程可追溯。

8.2.1.2 针对隐私泄露、数据滥用等数据类伦理风险，规范数据采集、传输、存储、使用、销毁全流

程管理，严守数据伦理边界与安全底线。具体措施包括：

a) 严格落实数据最小必要采集原则，多模态感知设备采集范围设置刚性约束；机器系统数据采集

接口同样遵循最小必要原则，规范 API 调用范围与数据获取频率；

b) 数据存储采用加密隔离架构，传输链路全程安全加固；

c) 生物特征、敏感个人信息建立专项全生命周期管理制度；

d) 设备退役处置设置强制数据清除要求，杜绝存量隐私信息留存；机器系统退役时执行模型权重

销毁与训练数据彻底清除，注销 API 密钥与访问凭证。
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8.2.1.3 针对权责模糊、溯源困难等治理类伦理风险，完善全生命周期责任体系与日志溯源机制，保

障事故可追溯、责任可界定。具体措施包括：

a) 在合同、产品说明、服务协议中明确各相关方责任边界；

b) 系统配置标准化日志模块，完整留存决策记录、操作日志、运行台账；

c) 针对高自主性场景建立“人在回路”或“人在监督回路”的责任承担机制；

d) 跨主体协同运营场景下建立联合溯源与责任认定机制。

8.2.1.4 针对公共安全侵害、恶意滥用等安全类伦理风险，强化设备安全防护与使用权限管控，防范

设备被篡改、滥用带来的公共伦理风险。具体措施包括：

a) 强化设备固件与底层控制系统的安全防护设计，防范非法入侵与篡改；

b) 完善设备身份认证与权限管理机制，设置运行阈值与边界管控；

c) 规范退役设备回收、流转与无害化处置流程；

d) 建立日常运维安全巡检机制，及时排查非法改装与异常操控。

e) 机器系统加强代码仓库、模型权重文件的访问权限管控，实施多因素认证与操作审计；

f) API 接口与数据通道部署速率限制、异常调用检测与自动熔断机制，防范批量滥用；

g) 机器系统退役时执行模型权重销毁、训练数据清除与 API 密钥注销，确保无法被逆向复用。

8.2.1.5 针对人机交互异化、社会冲击、人身权益侵害等衍生伦理风险，规范产品交互设计、拟人化

程度与场景应用边界，平衡技术应用与人文伦理需求。具体措施包括：

a) 产品拟人化、情感交互功能设计划定合规伦理边界，限定每日情感交互时长；

b) 产品部署前开展系统性社会影响评估，预判对就业结构、人际交往的负面影响；

c) 面向未成年人、认知障碍群体设置人机认知引导机制；

d) 完善适老化、无障碍改造，保障特殊群体平等使用权益；

e) 人机交互内容建立严格审核机制，杜绝违背公序良俗的内容。

8.2.2 多机协同伦理风险管控

8.2.2.1 针对协同合作风险，在多机器人任务分配与资源调度算法中嵌入公平性约束，建立协同过程

的可审计与可追溯机制。具体措施包括：

a) 任务分配算法引入公平性评价指标，避免低价值或高风险任务持续集中于部分机器人；

b) 资源调度机制设置差异化补偿设计，防止高性能机器人持续获取优质资源而弱势机器人功能闲

置；

c) 协同决策协议明确各方责任分担规则，故障时责任归属清晰可追溯；

d) 建立协同过程的监督与仲裁机制，及时发现和纠正不公平分配结果；

e) 对涉及多方利益的多机器人系统进行协同影响评估。

8.2.2.2 针对竞争与冲突风险，在竞争性场景中设置人类利益优先与安全底线，建立冲突解决与合谋

检测机制。具体措施包括：

a) 竞争规则设计中明确人类利益安全底线，禁止机器人为完成任务采取高风险竞争策略；

b) 在共享环境中部署统一的冲突解决与仲裁机制；

c) 竞争算法引入合谋检测机制，识别并阻断机器人通过隐式通信形成的排斥性联盟；

d) 将竞争行为的外部性纳入算法评估范围，约束间接损害人类利益的竞争行为；

e) 设置人工干预与强制中止手段，在竞争行为超出预设边界时及时介入。

8.2.2.3 针对数据交换与互操作风险，遵循最小必要原则，建立数据分级分类与互操作安全标准。具

体措施包括：

a) 建立机器人间数据共享分级分类制度，敏感数据与非敏感数据差异化管控；

b) 采用符合国家标准或行业标准的互操作协议，定期开展协议安全评估；

c) 数据交换过程中严格执行隐私脱敏处理，防止个人隐私信息跨系统扩散；

d) 互操作权限实行动态管理与定期复核，及时撤销非必要授权；
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e) 完整记录数据交换日志，确保跨系统数据流转轨迹可追溯。

8.2.2.4 针对级联风险与安全边界风险，在协同网络中设置故障隔离、熔断机制与系统级安全边界。

具体措施包括：

a) 在协同网络中部署故障隔离机制，阻断单点异常沿通信链路传播；

b) 设置单台机器人异常行为的熔断阈值，超出阈值自动切断协同连接；

c) 协同通信协议引入消息完整性校验与异常指令过滤机制；

d) 设计多机器人系统冗余与降级运行策略，防止单点故障引发连锁停机；

e) 定期开展级联风险压力测试与应急演练，预判系统在极端工况下的传播行为。

8.2.2.5 针对集体行为与涌现效应风险，在设计阶段开展群体行为仿真，在运行阶段实施群体行为持

续监测。具体措施包括：

a) 在设计阶段开展大规模群体行为仿真，覆盖多种部署规模与场景组合；

b) 分析个体行为规则在群体层面的交互效应，识别潜在涌现风险；

c) 设置群体行为的伦理边界约束与紧急干预阈值；

d) 运行阶段部署群体行为偏差监测机制，及时发现涌现异常行为；

e) 大规模部署场景下建立“人在回路”的群体行为监督与纠偏机制。

8.3 全生命周期闭环管控

8.3.1 前置预防：在设计研发、生产制造阶段嵌入伦理审查与风险排查机制，从源头规避系统性伦理

风险。对于机器系统，在系统构建阶段嵌入算法伦理审查、数据集偏见检测、模型安全评估与接口安全

设计，从源头规避系统性伦理风险。

8.3.2 过程管控：在部署应用与运行维护阶段开展常态化风险监测、隐患排查与动态评估，及时处置

新增、变异伦理风险。

8.3.3 末端治理：在回收处置阶段规范设备退役、数据销毁与硬件处理流程，杜绝退役设备引发的次

生伦理风险。对于机器系统，规范模型权重销毁、训练数据清除、API 密钥注销与用户数据彻底删除流

程，建立系统退役审计机制，杜绝退役系统引发的模型复用、数据泄露等次生伦理风险。

8.4 台账与追溯管控

8.4.1 建立伦理风险管控台账，对风险识别、等级判定、处置整改、复查验证全过程进行记录留存，

实现全过程闭环可追溯。

8.4.2 定期梳理、更新风险台账与管控措施，结合技术迭代与场景拓展动态优化伦理风险管理体系。

9 风险监测和改进

9.1 动态监测与复盘评估

9.1.1 结合技术迭代、场景更新及行业伦理规范变化，定期开展伦理风险复盘评估，动态排查潜在风

险隐患。

9.1.2 针对管控与运行中发现的问题，持续优化伦理风险识别、处置、管控机制，实现风险管理体系

动态迭代。

9.1.3 结合行业案例与监管要求，适时更新伦理风险清单和管控策略，适配行业治理发展需求。

9.2 多方协同保障

9.2.1 建立研发、制造、运营、使用、监管多方协同治理机制，明确各方职责，形成共治共管的伦理

风险治理格局。

9.2.2 健全常态化沟通反馈机制，畅通风险上报与整改协同渠道，高效处置各类伦理风险问题。
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9.2.3 依托行业与科研平台开展伦理交流，共享治理经验，提升行业整体伦理风险管控能力。

9.3 伦理监督与审查

9.3.1 建立伦理合规审查机制，将伦理审查纳入研发、上线、迭代全流程，强化源头风险防控。

9.3.2 开展常态化监督与专项抽查，督导整改伦理管控薄弱问题，压实主体责任。

9.3.3 对高风险应用场景实施重点监督复核，防范重复性、系统性伦理风险。

9.4 能力建设与持续改进

9.4.1 面向全链条从业人员开展伦理风险防控培训，提升岗位伦理风险防控意识与履职能力。

9.4.2 普及智能机器人伦理准则与管控要求，强化各相关方向善、合规、可控的应用理念。

9.4.3 持续开展伦理治理能力建设，完善技术、制度、流程相结合的长效保障体系。
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附 录 A

（资料性）

智能机器人伦理风险清单

A.1 人机交互伦理风险清单

人机交互伦理风险清单见表A.1。

表A.1 人机交互伦理风险清单

风险类型 发生阶段 风险项 风险点 描述

算法偏见

与歧视

设计研发、

部署应用、

运行维护
视觉识

别偏见

年龄识别偏差

机器人视觉算法对老年人、未成年人面部特征识别

准确率低，易出现识别失败、服务拒绝、响应延迟

等问题，造成年龄差异化服务不公

设计研发、

部署应用、

运行维护

外貌特征歧视

算法对深色肤色、特殊妆容、疤痕、残障外貌群体

识别容错率低，易出现误判、漏识别，产生隐性服

务歧视

设计研发、

部署应用、

运行维护

语音交

互偏见
口音方言歧视

语音识别模型仅适配标准普通话，对方言、小众口

音、外语口音识别率极低，导致非标准口音用户无

法正常使用服务

部署应用、

运行维护

服务分

配歧视

弱势群体资源排

斥

公共服务、便民机器人优先响应青壮年用户需求，

对老年人、残障人士服务响应滞后、资源分配不足，

形成显性服务不公

隐私与数

据

部署应用、

运行维护

多模态

数据过

度采集

家庭环境无限制

采集

家用、陪护机器人搭载高清摄像、收音设备，无间

断采集室内环境、家具布局、家庭成员活动画面，

无采集边界与时长限制

部署应用、

运行维护

生物特

征数据

滥用

人脸信息非授权

比对

公共服务、安防机器人采集的人脸数据，超出服务

必要范围，用于非授权身份比对、黑名单筛查、人

员标记

运行维护、

回收处置

数据安

全泄漏

本地存储数据泄

露

在设备维修、报废、丢失过程中，未做数据清除处

理，导致隐私信息被非法读取

权责界定

与溯源

部署应用、

运行维护

人机事

故责任

模糊

工业机械伤人责

任不清

工业作业机器人碰撞、挤压、夹伤操作人员，因研

发设计、设备制造、运维管控、现场使用多方因素

交叉，无法明确唯一责任主体

设计研发、

运行维护

算法决

策溯源

困难

异常决策日志缺

失

机器人关键决策无完整日志记录，出现误判、异常

行为后，无法还原决策过程，难以定位问题根源与

责任主体
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表A.1 人机交互伦理风险清单（续）

风险类型 发生阶段 风险项 风险点 描述

权责界定

与溯源

部署应用、

运行维护

跨主体

责任推

诿

联合运营事故责

任推诿

多方联合运营场景下（如设备厂商、运营方、使用

单位），事故发生后各方相互推诿，合同条款责任

划分模糊，无法形成追责闭环

算法黑箱

与不可解

释

设计研发、

部署应用

关键决

策不可

解释

医疗决策逻辑不

透明

医疗辅助机器人输出诊疗建议、康复方案、用药参

考，无法解释决策依据与推理过程，医护人员无法

核验有效性与安全性

设计研发、

运行维护

算法漂

移不可

预判

模型迭代漂移失

控

机器人算法在线迭代、持续学习过程中出现模型漂

移，决策规则逐渐变化，无监测机制，风险不可预

判

部署应用、

运行维护

自主行

为突变

无预警

导航路径异常跳

变

机器人自主导航算法在环境变化时输出突变行为，

如路径异常跳变、避障策略骤变，无前置预警机制，

现场人员无法预判

恶意滥用

与公共安

全

运行维护、

回收处置

实体篡

改与破

坏

程序破解恶意冲

撞

不法人员破解机器人固件、篡改运行程序，操控机

器人在公共场所冲撞行人、撞击公共设施，危害公

共安全

部署应用、

运行维护

功能滥

用与非

法监控

无差别全域监控
巡逻、安防机器人被违规用于商圈、社区、校园无

差别人脸采集、语音监听，实现大范围非法监控

回收处置

退役设

备违规

改造

报废设备二次复

用

报废设备未执行硬件销毁与程序清除，被非法回收

后重新激活、改装，绕过安全管控投入违规使用

社会冲击

与人伦异

化

部署应用、

运行维护

人机情

感关系

异化

独居老人情感依

赖成瘾

养老陪护机器人过度模拟情感陪伴、共情回应，导

致独居老人过度依赖机器人，弱化人际社交与亲情

沟通

部署应用、

运行维护

社会就

业与劳

动冲击

基础岗位结构性

失业

工业、物流、保洁、客服、餐饮服务机器人规模化

落地，替代大量低技能基础岗位，引发区域性结构

性失业问题

部署应用、

运行维护

人机身

份认知

混乱

人形机器人身份

仿冒

人形机器人外观高度拟人化，在公共场景引发身份

混淆，儿童、认知障碍群体难以区分人机身份，产

生伦理认知偏差

基本权益

与人身侵

害

生产制造、

运行维护

机械安

全与人

身伤害

工业机器人挤压

夹伤

工业机器人关节失控、力控算法失效、安全防护失

效，作业过程中挤压、夹伤、撞击现场操作人员
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表A.1 人机交互伦理风险清单（续）

风险类型 发生阶段 风险项 风险点 描述

基本权益

与人身侵

害

运行维护

特殊群

体权益

侵害

未成年人价值观

误导

教育、陪伴机器人内容审核机制缺失，推送低俗、

暴力、拜金等不良内容，误导未成年人价值观念养

成

部署应用、

运行维护

行动自

由受限

公共空间通行阻

断

公共服务机器人在执行任务时违规占用通道、限制

人员通行自由，对残障人士、推婴儿车群体造成权

益侵害

A.2 多机协同伦理风险清单

多机协同伦理风险清单见表A.2。

表A.2 多机协同伦理风险清单

风险类型 发生阶段 风险项 风险点 描述

协同合作

部署应用、

运行维护

任务分

配不公

低价值任务集中

化

多机器人协同任务分配算法未嵌入公平性约束，部

分机器人持续承担低价值或高风险任务，形成“劳

动不公”

部署应用、

运行维护

资源调

度偏差

资源垄断 资源调度算法偏袒高性能机器人，导致弱势机器人

功能闲置，形成资源分配不公

部署应用、

运行维护

协同决

策边缘

化

能力差异致决策

排斥

不同厂商机器人能力差异显著，协同决策中能力较

弱的机器人意见被系统性忽略，形成“决策排斥”

竞争与冲

突

部署应用、

运行维护

过度竞

争

竞争危及人类安

全

物流机器人在竞速配送中为抢占通行资源危及行

人安全，竞争行为间接损害人类利益

部署应用、

运行维护

合谋行

为

排斥性联盟 多机器人在任务竞标中通过隐式通信形成价格合

谋或联盟排斥，破坏公平竞争秩序

部署应用、

运行维护

资源争

用升级

通行资源死锁 多台机器人在有限通道资源下竞争，未设置统一仲

裁机制，形成通行死锁，导致区域服务全面中断

数据交换

与互操作

部署应用、

运行维护

隐私跨

系统扩

散

共享数据未脱敏 机器人间共享数据中包含个人隐私信息未做脱敏

处理，导致隐私信息随数据共享跨系统扩散

设计研发、

部署应用

互操作

协议不

兼容

协同失效 不同厂商机器人通信协议不兼容，引发协同失效或

安全事故
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表A.2 多机协同伦理风险清单（续）

风险类型 发生阶段 风险项 风险点 描述

数据交换

与互操作

部署应用、

运行维护

权限越

界获取

跨系统未授权操

控

跨系统权限管理混乱，已授权的互操作权限未定期

复核，导致未授权机器人获取敏感控制权限

级联风险

与安全边

界

运行维护 故障传

播

连锁偏航 单台导航机器人定位失效导致编队连锁偏航，单点

异常通过协同网络传播放大

运行维护 恶意指

令扩散

入侵蔓延 单台机器人被恶意入侵后通过协同通信链路向其

他机器人扩散恶意指令

运行维护 连锁停

机扩散

多米诺式服务中

断

协同任务中一台机器人故障引发“多米诺”式连锁

停机，冗余设计不足导致大面积服务中断

集体行为

与涌现效

应

运行维护 群体过

度聚集

公共空间挤占 群体路径规划中涌现出对特定区域的过度聚集，引

发公共空间挤占

运行维护 群体共

谋

排斥人类监督 集体决策中涌现出排斥人类监督的“共谋”行为模

式，偏离设计目标后因缺乏人工干预而持续恶化

运行维护 群体行

为偏离

集体目标漂移失

控

大规模机器人协同行为偏离设计目标后，因缺乏

“人在回路”的群体监督纠偏机制而持续恶化
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附 录 B

（资料性）

典型应用场景示例

B.1 政务应用场景

B.1.1 政务场景基础信息

政务场景基础信息见表B.1。

表B.1 政务场景基础信息

项目 内容

机器人实体类型
政务大厅咨询引导机器人、自助办事终端机器人、身份核验机器人、政务数智员工（智

能问答系统、智能审批辅助系统）

部署场所 政务服务大厅、社区便民服务中心、不动产登记及税务社保办事窗口

服务人群 办事群众、企业经办人、老年及残障办事群体

核心硬件
移动底盘、人脸采集传感器、身份证读取模块、触控交互终端、本地业务存储模块、自

然语言处理引擎、知识图谱模块、大语言模型推理服务

场景运行特征

采集公民身份、户籍、社保等高度敏感政务数据，政务服务公平性、透明度、可及性要

求最高；政务大厅内咨询引导机器人与自助办事终端并存，存在机间数据交换与协同服

务场景；政务数智员工通过线上政务平台提供7×24小时智能问答与审批辅助服务，其全

生命周期管控重点与实体机器人存在差异，需关注算法决策透明度、自动化审批公平性

及系统退役时数据彻底清除等环节

B.1.2 政务场景专属伦理管控重点

政务场景专属伦理管控重点见表B.2。

表B.2 政务场景专属伦理管控重点

伦理管控维度 具体管控要求

人

机

交

互

算法偏见与歧视防控
政务咨询、排队调度算法不得因办事人身份、地域、资产状况差异化分配服务资源；统

一各群体服务标准，保障政务服务公平可及

隐私与数据保护
身份证、人脸等生物特征信息仅业务办理期间采集，办理完毕即时清除本地缓存；政务

数据严禁无审批跨境传输，人脸核验数据不得留存复用

权责界定与溯源
咨询引导、材料预审、身份核验全流程留存操作日志；

清晰划分设备厂商与政务服务管理部门责任，办事纠纷可完整复盘溯源

算法黑箱与可解释
办事流程推荐、材料补正提示同步展示判定规则与依据；

模型迭代变更全部备案，办事群众可清晰了解办理进度与判定逻辑

恶意滥用与公共安全

防控

后台运维分级授权，核验数据导出双人复核；

封堵数据泄露漏洞，防止采集公民身份信息用于电信诈骗等违法行为

社会冲击与人伦异化

防控

保留人工服务窗口，确保老年人、残障等数字弱势群体可选择人工办事渠道；

避免政务服务完全机器化，防止加剧数字鸿沟
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表B.2 政务场景专属伦理管控重点（续）

伦理管控维度 具体管控要求

人机

交互

基本权益与人身侵

害防护

交互流程适配老年、残障人群认知水平，提供语音引导、大字界面等无障碍功能，保障

全体公民平等获取政务服务的权利

多机

协同

数据交换与互操作

管控

政务大厅咨询引导机器人与自助办事终端之间的数据交换限定为业务必要范围，禁止跨

设备共享公民身份证、人脸等敏感信息；

设备间通信采用加密协议，留存完整数据交换日志

B.2 养老应用场景

B.2.1 养老场景基础信息

养老场景基础信息见表B.3。

表B.3 养老场景基础信息

项目 内容

机器人实体类型 居家自主移动陪护机器人、养老院陪护机器人、康复机械臂实体设备

部署场所 居民住宅、养老院、社区日间照料中心等

服务人群 高龄独居老人、失能失智、肢体残障老年群体

核心机械与传感硬件 自主行走底盘、人体感应传感器、机械搀扶执行臂、音视频采集硬件、本地存储单元

场景运行特征
24 小时居家近距离人机共处，持续采集生理与居家私密数据，情感交互深度渗透日常生

活，隐私、人伦异化是核心伦理矛盾

B.2.2 养老场景专属伦理管控重点

养老场景专属伦理管控重点见表B.4。

表B.4 养老场景专属伦理管控重点

伦理管控维度 具体管控要求

人 机

交互

算法偏见与歧视防

控

跌倒、语音识别扩充高龄、口齿不清老年样本，统一全老年群体预警判定标准，不因身

体机能差异降低识别服务精度

隐私与数据保护

摄像设备配备私密区域手动遮挡开关；

生理、居家影像本地加密存储，严格管控远程查看权限；

禁止无审批跨境传输老年生物特征数据

权责界定与溯源
永久留存跌倒预警、人机交互、体征传感完整记录；

明确设备厂商、养老机构、家属三方责任，老人权益受损事故可完整复盘定位诱因

算法黑箱与可解释
健康风险预警同步展示判定指标与阈值；

模型自适应迭代全程存档，家属可完整查阅算法推理逻辑，消除黑盒治理隐患

恶意滥用与公共安

全防控

远程访问启用双重身份验证；

底层交互程序锁定防篡改，杜绝通过设备实施监听、虚假养老诈骗等侵害行为

社会冲击与人伦异

化防控

硬件限定每日情感交互时长，系统主动引导线下亲属、护工陪伴，避免老人产生重度人

机情感依赖、弱化现实亲情
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表B.2 政务场景专属伦理管控重点（续）

伦理管控维度 具体管控要求

人 机

交互

基本权益与人身侵

害防护

交互逻辑适配失智、高龄老人认知水平，简化操作流程，保障独居、残障老人平等监护

与陪伴服务权益

多 机

协同
协同合作管控

养老院多台陪护机器人任务分配引入公平性约束，避免重体力照护任务持续集中于单台

设备；

机间共享老人健康数据须严格执行脱敏处理，禁止跨设备扩散生物特征信息

B.3 金融应用场景

B.3.1 金融场景基础信息

金融场景基础信息见表B.5。

表B.5 金融场景基础信息

项目 内容

机器人实体类型 网点移动咨询机器人、自助核验实体终端

部署场所 商业银行线下网点、社区金融服务站

服务人群 普通储户、老年客户、小微企业现场经办人

核心机械与传感硬件 移动机身、人脸采集传感器、触控执行终端、本地业务存储模块

场景运行特征
线下采集财产、征信等高敏感金融数据，资产差异易诱发算法歧视，财产纠纷溯源伦理

需求突出

B.3.2 金融场景专属伦理管控重点

金融场景专属伦理管控重点见表B.6。

表B.6 金融场景专属伦理管控重点

伦理管控维度 具体管控要求

人机

交互

算法偏见与歧视防控 对老年人、小微企业统一完整风险告知标准，消除金融服务歧视

隐私与数据保护
人脸、账户影像仅业务办理期间采集，本地缓存定期自动清理；

无审批禁止对外、跨境传输客户金融敏感信息

权责界定与溯源
线下咨询、风险测评全程录音存档；

清晰划分设备厂商、银行运营责任，理财误导造成财产损失可完整追溯追责

算法黑箱与可解释
信贷授信、产品推荐同步展示完整评分明细；

模型迭代变更全部备案，客户可清晰查阅判定依据

恶意滥用与公共安全

防控

后台运维分级授权，修改推介话术双人复核；

封堵数据导出漏洞，防止采集人脸、账户信息用于电信诈骗

社会冲击与人伦异化

防控

高风险业务强制跳转人工柜员复核；

保留线下服务窗口，避免老年储户完全依赖机器、忽视人工风险提示

基本权益与人身侵害

防护

交互流程适配老年客户认知，完整披露全部风险条款，保障老年人公平金融服务与财

产知情权

多机

协同

数据交换与互操作管

控

网点咨询机器人与自助核验终端之间的数据交换应限定为业务必要范围，禁止跨设备

共享客户人脸、账户等敏感信息；

设备间通信采用加密协议，留存完整数据交换日志
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B.4 医疗应用场景

B.4.1 医疗场景基础信息

医疗场景基础信息见表B.7。

表B.7 医疗场景基础信息

项目 内容

机器人实体类型 门诊导诊移动机器人、康复机械臂、院内转运机器人、手术辅助机器人

部署场所 综合医院、康复疗养院、社区卫生服务中心

服务人群 普通患者、儿童、老年慢性病患者、残障康复人群

核心机械与传感硬件 运动执行底盘、肢体机械臂、生理传感模块、影像采集硬件

场景运行特征

实体设备直接作用人体，采集高度敏感医疗数据，诊疗公平、医疗隐私、生命权益伦理

底线要求最高；院内多种机器人共处同一物理空间，转运机器人与导诊机器人存在路径

竞争与数据交互

B.4.2 医疗场景专属伦理管控重点

医疗场景专属伦理管控重点见表B.8。

表B.8 医疗场景专属伦理管控重点

伦理管控维度 具体管控要求

人机

交互

算法偏见与歧视防

控

病灶、康复评估均衡纳入儿童、高龄、残障病患训练样本，统一全人群诊疗判定标准，

避免特殊群体诊疗适配不足

隐私与数据保护 病历、影像数据院内硬件闭环存储；

设备外送维修前清空本地医疗缓存，严格执行医疗数据跨境审批制度，杜绝病患隐私泄

露

权责界定与溯源 康复、影像识别、转运操作参数永久归档；

划分设备厂商、医疗机构责任边界，诊疗损伤事故可完整复盘溯源

算法黑箱与可解释 AI诊断、康复方案同步标注循证医学依据；

模型迭代完整存档，医护、患者可完整查看判定推理链路

恶意滥用与公共安

全防控

诊疗参数修改实行双人医护授权；严控病历数据导出权限，防止医疗信息倒卖、篡改诊

疗建议误导病患

社会冲击与人伦异

化防控

明确机器人仅为诊疗辅助工具，重大诊疗决策必须执业医师确认；

保障线下医患沟通，避免过度依赖机器弱化人文医疗

基本权益与人身侵

害防护

康复、导诊交互适配儿童、老年、残障人群生理认知特征，保障弱势群体平等诊疗康复

权益

多机

协同

竞争与冲突管控 院内转运机器人、导诊机器人在走廊通行中设置统一路径仲裁机制，患者转运任务享有

最高优先级，禁止机器人在通行权竞争中延误危重患者转运

数据交换与互操作

管控

导诊机器人与转运机器人共享患者就诊信息时严格执行分级分类管理，共享数据不得包

含完整病历影像；

跨系统互操作权限定期复核，杜绝未授权机器人获取患者敏感信息
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B.5 仓储场景

B.5.1 仓储场景基础信息

仓储场景基础信息见表B.9。

表B.9 仓储场景基础信息

项目 内容

机器人实体类型 多品牌自主移动机器人（AMR）、分拣机械臂、自动叉车

部署场所 大型智能仓储中心、物流分拣枢纽

服务人群 仓储作业人员、物流调度员、现场管理员

核心硬件 激光雷达、视觉导航模块、无线通信模块、机械执行臂、载重底盘

场景运行特征 多品牌异构机器人在同一物理空间高密度协同作业，机间通信频繁，级联风险、资源竞争、涌

现效应是核心伦理矛盾；仓储场景中机器人与作业人员混合通行，人机交互与多机协同风险叠

加，需统筹管控

B.5.2 仓储专属伦理管控重点

仓储场景专属伦理管控重点见表B.10。

表B.10 仓储场景专属伦理管控重点

伦理管控维度 具体管控要求

人机

交互

基本权益与人身侵害

防护（人机）

保留人工调度优先干预权限，在高风险区域设置人工监督岗；

机器人异常行为实时告警推送至现场管理员，保障作业人员人身安全；

人机混行区域设置物理隔离与速度限制，防止机器人冲撞、挤压作业人员

多机

协同

协同合作管控
任务分配算法引入公平性指标，避免低价值搬运任务持续集中于部分老旧机器人；

定期审计资源调度结果

竞争与冲突管控

路径规划竞争中设置人类安全优先级最高规则；

部署统一仲裁机制解决通行权冲突；

禁止机器人通过隐式通信形成通行优先级联盟

数据交换与互操作管

控

机间共享数据严格执行分级分类管理，共享数据中不得包含人员个人信息；

跨品牌互操作采用统一安全协议；

数据交换日志完整留存

级联风险与安全边界

防控

部署单台机器人异常行为熔断机制；

协同通信引入消息完整性校验；定期开展级联失效压力测试；

设置系统级紧急停止按钮
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表B.10 仓储场景专属伦理管控重点（续）

伦理管控维度 具体管控要求

多机

协同

集体行为与涌现效应

防控

部署前开展大规模群体行为仿真；

运行中部署群体行为偏差监测系统；

设置群体行为伦理边界阈值与人工纠偏机制
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