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公共服务机器人产业发展现状及风险分析

许文倩

（福建省特种设备检验研究院）

摘　要：当前公共服务机器人广泛应用于各个领域，但其产品设计以功能实现为主，产品应用环境结构复杂，所运用的新

兴技术存在标准滞后等问题，从而导致产品存在安全风险。本文通过从公共服务机器人产业的发展现状、产业风险进行研

究分析，并对公共服务机器人提出测试建议，助力公共服务机器人产品质量提升。
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Abstract: Public service robots are currently widely used in various fields. However, as they mainly focus on the functional 

realization, their application environment is very complex, and there is no standard for the new technology used by these 

robots, so there are many safety risks in the product. Therefore, this paper discusses the current development and risks of 

public service robots, and puts forward testing suggestions to help improve the quality of public service robots.
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0   引 言

公共服务机器人作为机器人的重要分支，能够

快速提升工作效率、优化公共场所服务体验。但是

公共服务机器人大多使用在非结构化环境中，不

可预知的因素多，从而影响产品安全使用；加之公

共服务机器人是新兴产品，标准大大滞后于产业发

展；产品设计、制造等环节缺少标准支撑；市场对于

公共服务机器人的监管还不够完善；市面上的公共

服务机器人质量参差不齐等问题。因此，本文通过

分析公共服务机器人市场发展现状、产业风险，列

举出相关检验检测参考标准方案，为产品优化提供

参考建议。

1   公共服务机器人市场发展现状

随着国家政策对机器人细分领域支持力度不

断加大，核心硬件国产化进程不断提速，智能制造

应用端巨头开始入局，公共服务机器人行业价值日

益凸显。后疫情时代，公众的工作和生活习惯发生

了显著改变，无接触服务需求量显著增加，公共服

务机器人在市场的接受度与需求不断扩大，现已广
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泛应用于商场、银行、酒店、医院、政务大厅等公

共服务领域，如：在展览会上提供迎宾服务、在政

府大厅负责接待服务、在旅游景点提供导览服务

等。目前常见的公共服务机器人按其使用用途可分

为餐饮机器人、讲解导引机器人、多媒体机器人、

公共游乐机器人、公共代步机器人和其他公共服

务机器人
[1]

。

从技术发展来看，公共服务机器人产品技术不

断迭代，国内厂商自主研发能力不断提升。现阶段

国内厂商已经实现了视觉传感器、SLAM系统、底

盘技术、操作系统等核心技术领域的国产化。人工

智能技术的不断突破也为服务机器人提供了更加

强大的能力。这些技术从语音识别和合成、计算机

视觉、决策到控制等多个方面进一步为公共服务机

器人赋能。

从产业规模 来看，公共服务机器人市场正在

迅速扩大。根据亿欧智库数据显示，商用清洁、终

端配送、讲解引导是目前公共服务机器人市场主

要组成部分，到2025年，预计三者市场规模之和为

1159.6亿元。国际机器人联合会（IFR）发布的世界

服务机器人报告显示，2016年以来，全球服务机器

人的市场规模逐年扩大，年均增速达23.8%，2021

年达到了125.2亿美元，2023年市场规模有望突破

201亿美元
[2]

。

从产业应用来说，公共服务机器人的应用前景

广阔，在各个行业中发挥越来越重要的作用。疫情

期间，公共服务机器人承担了导诊、配送化验单、

送药、送餐进隔离区、消毒、清洁、回收医疗垃圾、

宣传防疫知识等工作，“无接触配送”使得公共服

务机器人成为了刚需。后疫情时代，在酒店、商场等

场所也都能看到公共服务机器人的身影，随着社会

服务成本增加，助老陪护公共服务机器人需求增长

迅速，各大服务机器人厂商积极布局餐饮、酒旅、

金融服务、医疗、仓储物流等行业，其中酒店旅游行

业渗透率最高，仓储物流行业潜力最大。与此同时，

各大服务机器人厂商也积极地布局海外，未来3~5

年注重技术融合以及贴近需求的公共服务机器人

将逐渐形成一个比较大的市场
[3]

。

从产业链的角度来看，公共服务机器人产业规

模分布呈现以华东、中南、华北地区为核心的发展

态势，西南、东北、西北地区目前的产业规模较小。

公共服务机器人产业主要分布在广东、福建、上

海、浙江、江苏等省市，已形成一个较为完整的产业

链。上游企业主要为生产机器人所需零部件的零

部件供应商或材料供应商。其中，主要零部件包括

电子元器件、塑料橡胶、电机、电池、传感器、金属

件等。中游制造环节包括总装厂、操作系统提供商、

云系统提供商等。产业链下游则是在应用领域，包

括商场、酒店、政务大厅等场所。下游产品面向各个

细分的服务领域，例如：猎户星空公司的重载型递

送服务机器人“豹小递Max”为武汉火神山医院提

供医疗物资运输、药品运送、化验单递送等服务。普

渡科技、云迹科技公司先后推出重载型递送服务机

器人、餐厅服务机器人、酒店递送机器人等多种类

产品，广泛应用于连锁餐厅、酒店等场景。此外，阿

里、京东也相继推出无人配送小车，助力各类智慧

产业园实现无人配送
[4-7]

。

2    公共服务机器人产业风险

当前，公共服务机器人应用范围不断扩大，各

类企业对公共服务机器人投入增加，除了政策利好

因素外，还能解决单一、重复、枯燥的工种的招工

困难问题。塑造品牌形象，促进用户消费。当品牌

贴上“机器人”的标签，无论是抱有猎奇心理的新

客户，还是偏爱机器人的旧客户，在做消费决策时

都会对其有一定的倾斜。但是，由于公共服务机器

人大多数需要与人交互，特别是运行于家庭及公共

环境中的服务机器人，其面对的人群包括老人、儿

童、残疾人等弱势群体，在此类复杂非结构化的环

境中，公共服务机器人可能存在以下风险。

在运动性能方面，公共服务机器人通常需要能

够适应包括室内、室外、楼梯等不同的环境。然而，

目前部分机器人的移动性能以及定位导航性能在实

际应用过程中与产品设计要求存在一定的差距，从

而导致路径规划不准确、避障效果不佳等问题，严

重时可出现人员撞击误伤等问题。此外，在操作控

制方面，由于当前采用的自然语言处理、语音识别、
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手势识别等控制算法的精确度不够高，因此在实际

应用中，这些技术的精确度受到多种因素的影响，

导致出现工作失误的情况。

在电气机械安全方面，公共服务机器人工作环

境多变，零部件种类繁多，误操作以及防护不到位

等不安全现象频发；市面上定制化公共服务机器人

厂家对标准理解不够深入，存在由于部分安全性

标识缺失或不明确，导致日常操作使用危险系数增

加；电池材料不过关、动力电池系统拼装布局缺陷、

使用中过充过放等隐患频发，严重时可能引起热失

控甚至导致起火自燃。因此，为了保障机器人安全

使用，可靠性和稳定性更需要进行详细考量。

在电磁兼容方面，微小的电磁干扰可能就会导

致严重的系统故障。公共服务机器人产品结构复

杂、集成度高，一方面，外部环境的电磁干扰容易致

使机器人性能下降，机器人失控、无法正常工作的

现象时有发生。另一方面，服务机器人本身也存在

对周边环境的电磁干扰，从而影响其他设备的正常

运行，特别是在银行、政府机构、医院等重要应用

领域对关键设备造成系统性事故，将会导致难以估

量的损失。因此，在这些地方使用的公共服务机器

人必须具有更高的电磁兼容性。

此外，在软件安全方面，公共服务机器人使用

过程中可能会收集和存储用户的个人信息，例如：

声音、图像等。然而，当前大部分公共服务机器人都

采取定制化服务，当前系统主要侧重于满足用户需

求，但在隐私保护方面存在明显不足。目前尚未建

立完善的隐私保护机制，同时未能明确告知用户数

据收集和使用的目的，导致存在隐私泄露的风险。

3    公共服务机器人风险测试研究

虽然公共服务机器人发展势头猛烈，但是质

量状况仍然堪忧。目前公共服务机器人标准体系并

不完善，企业对相关标准理解不足，消费者关于服

务机器人产品的投诉屡见不鲜。因此，可从运动性

能、电气机械安全、电磁兼容、软件安全等测试入

手，进一步规范产品质量要求，从而避免相关风险

隐患。

在运动性能方面，测试重点在于实际环境模

拟。为保障公共服务机器人能顺利完成预定任务，

针对直线行驶、转弯半径、爬坡越障、定位精度等

可进行模拟环境布置以及障碍物的设计选择。测试

过程中应有专业操作人员进行配合，保障机器人在

实际应用中行驶机的机动性、灵活性以及在外界干

扰下的稳定性和鲁棒性。

在电气机械安全方面，着重考虑可能的故障条

件以及随之引起的故障，例如：误用、温度、海拔、

污染、湿度、电网电源的过电压和通信网络的过电

压等外界影响以及由于制造误差或在制造、运输和

正常使用中由于搬运、冲击和运动引起的变形而可

能发生的性能变化。因此，可测试在极端环境下的

绝缘电阻、电气间隙和爬电距离、过电流保护、接

地保护、外壳防护等设备稳定性参数并检查说明书

或铭牌中的详细参数以及操作说明，确保操作人员

对产品进行进一步的了解。此外，由于公共服务机

器人适用于人机交互环境中，存在人体与服务机器

人可触及部位之间的机械接触。因此，需进一步考

虑服务机器人结构、危险的运动部件防护、安全功

能、稳定性、电池安全性设计与测试要求。在电池

性能检测方面，厂家应选择稳定可靠的电池产品，

依据产品电池类型，按要求进行电路安全实验，从

而保障电池的耐久性及可靠性。

在电磁兼容方面，为避免公共服务机器人在工

作过程中产生电磁辐射以及可能对其他电子设备造

成干扰。因此，依据产品功能与使用环境，测量机器

人工作过程中产生的电磁辐射的强度、频率范围等

参数，评估其对周围环境的干扰程度；为防止其在

复杂的工况中受到来自外部的电磁脉冲、静电放电

等电磁干扰，可模拟静电放电、电磁脉冲等电磁干

扰源，观察机器人在这些干扰下的工作表现，对其

抗干扰能力做进一步评估。

在软件安全方面，一是需要重点关注功能模

块的稳定性，发现并解决潜在的软件缺陷和系统

故障，避免因系统崩溃、功能失效等引起的异常动

作、异常行动轨迹、异常声音或者危险行为未提醒

等对用户造成人身及生命方面的伤害。二是需要关

注软件安全方面的产品风险。公共服务机器人可能
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涉及用户的个人信息和隐私数据的采集风险，如：

语音记录、摄像头图像采集等。如果软件安全性存

在漏洞，攻击者可能通过入侵、数据泄露或操纵机

器人的行为，对用户造成侵害和损害。因此，通过系

统安全、网络安全及个人隐私信息保护等软件安全

测试，可以发现并修复潜在的漏洞和安全隐患，确

保用户的隐私得到有效保护。

由于当前公共服务机器人相关标准并不完善

且企业标准认知度不高，关于公共服务机器人领域

的标准建立尚在起步阶段，可依据的国家标准较

少。现行的国家标准发布时间较晚，且多为非强制

性标准。此外，公共服务机器人的细分领域应用较

多，各个领域需求的重要参数方面缺乏相应的标准

支撑，部分现行国家标准约束性条件不够完整。因

此，针对公共服务机器人异常情况可参考机器人、

服务机器人、移动智能终端等相关标准，进一步对

其运动安全性能、电磁兼容、电气机械安全以及软

件安全等项目优化分析，参考标准详见表1。

4   结 语

随着公共服务机器人不断融入日常生活，相关

质量要求也需要不断提升。因此，在继续夯实现有

服务机器人产业基础的同时，应加强服务机器人质

量的监管，建立完善的标准检测认证体系，从机器

人的稳定性、可靠性和适用性等源头上把控产品安

全，从而确保未来的公共服务机器人能够更好、更

安全地服务我们的生活。
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表1  公共服务机器人检验检测参考标准

序号 类型 标准号 标准名称
1 通用 GB/T 38244-2019 《机器人安全总则》

2 运动性能

GB/T 38124-2019 《服务机器人性能测试方法》
GB/T 38260-2019 《服务机器人功能安全评估》

GB/T 38834.1-2020 《机器人 服务机器人性能规范及其试验方法 第1部分：轮式机器人运动》
GB/T 38834.2-2023 《机器人 服务机器人性能规范及其试验方法 第2部分：导航》
GB/T 38834.3-2023 《机器人 服务机器人性能规范及其试验方法 第3部分：操作》

3
电气机械

安全

GB/T 40013-2021 《服务机器人 电气安全要求及测试方法》
GB/T 39785-2021 《服务机器人 机械安全评估与测试方法》
GB 31241-2014 《便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全要求》

4 电磁兼容 
GB/T 37284-2019 《服务机器人 电磁兼容 通用标准 发射要求和限值》
GB/T 37283-2019 《服务机器人 电磁兼容 通用标准 抗扰度要求和限值》

5 软件安全
GB/T 39720-2020 《信息安全技术 移动智能终端安全技术要求及测试评价方法》
GB/T 34975-2017 《信息安全技术 移动智能终端应用软件安全技术要求和测试评价方法》

6 其他
GB/T 42831-2023 《导引服务机器人 通用技术条件》
GB/T 37395-2019 《送餐服务机器人通用技术条件》


