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摘要 科技是发展的利器，也可能成为风险的源头。当今世界，新科技革命和产业变革加速演进，深刻影响

和重塑人类生产生活，引发诸多已知和未知的伦理风险，攸关个人权益、社会稳定、国家安全和人类永续发

展。文章凝练前沿科技伦理风险的特征，包括领域差异性、未来不确定性、社会重构性、终极挑战性。综合

考虑前沿科技各领域的风险，从安全风险、生命风险、隐私风险、环境风险、道德风险、灾难风险、技术叠

加风险等7个维度进行阐释，为化解前沿科技伦理风险，明确治理重点和安全护栏，有效构建前沿科技伦理

治理的规则和机制，提出整体性对策建议。

关键词 前沿科技，伦理，风险，治理

DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.20240516004

CSTR 32128.14.CASbulletin.20240516004

当前，人工智能、基因编辑等前沿科技以前所未

有的速度推动产业变革、社会进步、增进人类福祉，

愈发深入地融入人类社会，极大地改变人类传统的工

作和生活方式，伦理风险挑战也相伴而生。例如，以

CRISPR-Cas9为代表的基因编辑技术本身存在的“脱

靶效应”引发人们对其应用安全性的担忧；无人驾

驶、医疗机器人等面临隐私数据泄露、责任归属不清

等质疑。科技伦理治理旨在将前沿科技活动规范在人

类可控的轨道上，对前沿科技可能造成的危害加以预

警，防范和化解前沿科技创新及应用中引发的伦理风
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险挑战。这有助于引导前沿科技向着有利于人类文明

进步、促进人类可持续发展的正确道路上前进，从而

确保前沿科技在伦理道德框架下健康发展，最终实现

科技创新高质量发展和高水平安全的良性互动。

相较于传统科学技术，前沿科技带来的伦理风险

更为复杂，关涉个体自身、社会结构乃至人类永续发

展。前沿科技使人类有能力对自身进行更深入地改造

和干预，对社会结构和运行方式构成根本性的挑战，

甚至可以在某种程度上实现对自然界的操控、重塑人

与自然的关系。同时，随着全球化的发展，前沿科技

的研发与应用已超越单一国界和地域的限制，对全球

产生深远影响。由此来看，前沿科技所产生的伦理风

险是底层性、全局性、结构性的，需要对其进行机理

性、整体性、系统性的深刻审视与考量，这是进一步

的规则制定和有效治理的前提条件和理论基础。

一些前沿科技领域的发展仍处于尚未成熟的阶

段，伴随着较大的不确定性；其可能造成的伦理风险

将引致广泛而深刻的社会争议，对人类社会道德边界

带来严峻考验，“基因编辑”婴儿就是一个典型例子。

传统上的“先发展后治理”的方式已然不适应前沿科

技的伦理治理，而是需要一种更为前瞻性的策略，提

前对前沿科技的伦理风险进行深入研判，识别其可能

产生的多种维度的伦理风险，从而提出更为科学合理

的预防之道。为此，本文对前沿科技发展带来的伦理

风险进行系统性的前瞻识别，提出加强前沿科技伦理

治理的对策建议，以期抓好科技向善的“方向盘”，

建好科技事业健康发展的“瞭望塔”，推动我国前沿

科技领域向善向好、健康有序发展，同时为我国前沿

科技发展开辟新的空间，增加更多可能性。

1 前沿科技伦理风险的特征阐释

当前，随着基础科学研究不断向宇观拓展、微观

深入和极端条件方向加速纵深演进，物质结构、生命

起源、宇宙演化等重大前沿问题有望取得突破。信

息、生物、能源、先进材料与制造等前沿科技领域呈

现多技术交叉融合和群体性跃升态势。以高速移动通

信、物联网、人工智能、大数据、区块链、量子信息

等新一代信息技术、智能化技术为引领的新技术体

系，加速技术和产业质的嬗变，推动人类社会向着人

机物三元融合发展。整体上看，前沿科技是指高技术

领域中具有前瞻性、先导性和探索性的重大技术，是

具有突破科学探索边界、引领技术发展方向和形成新

质生产力潜力的技术，是新科技革命和产业变革的核

心驱动力量。前沿科技探索和开拓未知领域，从科技

伦理视角看，传统的伦理边界日益突破，伦理风险种

类增多、潜在隐患成为现实，识别难度急剧增大。前

沿科技伦理风险的特征体现为领域差异性、未来不确

定性、社会重构性和终极挑战性。

1.1 领域差异性

前沿科技建立在知识密集突破和新颖创造的基础

上，其伦理风险因技术本质属性的不同而存在领域差

异。科学技术是人类为自身及其社会文明进步与发展

而创造的文明化方式或工具，其发展属于客观现实的

范畴。而科技伦理是建立在科学技术客观实在基础上

的价值关系，具有技术依赖性[1]。现代科学技术高度

发达的重要标志之一是科学技术知识的专业性、密集

性，更重要的是其在专业领域和知识生产体系中的快

速分衍与更新[2]。

当前，前沿科技正在大规模、多点式、群簇性爆

发，形成了差异化的多元领域，由此使得前沿科技的

发展演化呈现明显的领域差异性。在此基础上，科技

伦理问题因不同的科学知识和技术应用而存在领域差

异。一方面，这要求对于前沿科技伦理问题讨论诉诸

当代科学技术发展本身，探微特定领域的科学技术最

新理论成果和技术方法，并在识别特定领域的科学技

术本质规律和演化特征的基础上，深入细致探讨其独

特的伦理问题。另一方面，对现代科技伦理的探讨需

要保持多元领域的开放性及前瞻性，对多元交叉领域
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的科技伦理问题保持敏感性，促进建立在专业化基础

之上的跨学科、跨领域的交叉互联。

1.2 未来不确定性

前沿科技因其探索路径、应用场景的多样性，以

及人类社会对技术进步的复杂反应，使得伦理风险更

加难以预测、识别和应对。前沿科技快速应用及发展

具有技术路线复杂多变、应用场景多元拓展的特性，

尤其是在科学技术尚未成熟时期，知识产生和技术演

化方向都具有很大的不确定性。同时，伴随着研发过

程的推进，将会产生如何评估未来产品、用途、应用

场景和后果的不确定性，以及如何解决随之而来的种

种原则和规范的不确定性[3]。

此外，由于人类应用技术的目的及途径具有不确

定性，前沿科技伦理风险具有未来不确定性。技术本

身是中性的，可以用于为善也可以用于作恶。技术能

产生怎样的影响，取决于使用它的主体出于何种目

的，或使用过程中存在的特定逻辑。人类对技术应用

目的的“设计”贯穿于一切科技活动的始终，甚至已

经深刻影响到了人的心理（如行为控制技术）和生理

（如基因工程）的活动。因此，前沿科技引发的伦理

风险也必须从技术设计和创新的初始阶段加以考虑[4]。

总之，前沿科技的爆发式增长及扩张，以及技术

无所不在的实施运用，都会给现代人类社会带来不确

定性的伦理风险和挑战。因此，需要采取事先预防、

前瞻性、敏捷性的治理方式，将技术的可能性风险事

先考虑、研判，并将技术的伦理道德价值嵌入研发的

全过程。

1.3 社会重构性

前沿科技领域的发展是一个包含着科学技术突

破、人类思想认知重塑、社会文化革新的广泛而深刻

的整体性变革。前沿科技可能会影响甚至重塑人类的

认知模式、思维方式、教育理念等，催生新思想、新

价值观、新文化，带来社会结构变革。

（1）以人工智能、量子科技、生物科技、太空探

索等为代表的前沿科技在时空范畴拓宽了人类对于客

观世界的认知，这使得人的思维习惯也将从线性、因

果模式向非线性、非直观方式转变。同时，伴随着前

沿科技对知识信息获取和传播逻辑的重塑，教育理念

也要求同步变革，将更加凸显自主性、交互性和创新

性[5]。学校不再是一个封闭系统，而成为知识生产与

创造的中心，成为与其他社会主体协同创新的重要力

量。更为重要的是，以人工智能为代表的前沿科技成

为新的知识发现工具，乃至有可能成为知识发现的主

体，将会重塑人类知识体系，加速现实构造的变化，

并深刻影响人类政治和社会。

（2）前沿科技的涌现将人类从传统上依赖自然物

发展到依赖智能物或者人造物，人与智能机器可能形

成新的生产生活关系，人与人、人与社会、人与自然

的关系将会发生重大变革。与之相对应，人类对于生

命、人性、社会、自然的理解和共识将会重构，从而

形成新的关于生命本质、社会运行规律的精神思想，

也将冲击人类现有的关于善恶和道德的价值体系，进

而形成新的社会规范和文化思想。

（3）当这些技术组成的技术群汇聚融合并使得形

成新的产业体系成为可能，会形成新的利益相关方格

局，由此使得传统的社会关系、收入分配、就业形态

等面临巨大冲击，形成人类社会新的权力来源。更重

要的是，当前沿科技突破改变了已经形成的社会规

则、社会稳态，可能打破原有的社会公平公正理念。

技术获取的不对等性将导致社会贫富两极分化，加剧

社会矛盾。快速发展的科技及应用所带来的社会矛盾

可能在某个科技事件上集中释放，产生“黑天鹅”事

件，继而对社会结构、社会稳定性带来伤害。

1.4 终极挑战性

前沿科技使设计和改造生命成为可能，重构人类

生命自然本体；创造新的智能机器物理世界，改变人

类生存的自然情境，构成对人类生存与发展的终极

挑战。
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（1）从人类生命的自然本体而言，随着前沿科技

的突破式进展，人类在某种程度上已经超越了达尔文

进化论以来“格物致知”的基本范式，进入到人造生

物体、“造物致知”的新阶段[6]。人类发展出可以理解

和操纵生物系统的能力，改变了人类内部世界（身体

和精神）成长发育的自然轨迹。由此带来了对人的自

然权利、公平公正问题的重新理解，进而引发了诸如

生命的定义及价值、合成生命的道德地位、物种界限

等一系列关涉人类本身生存发展的问题。

（2）从人类生存的自然情境而言，以新一代信息

技术为代表的前沿科技应用已经将人类从人机或物机

二元世界融合推向了人机物三元融合的世界[7]。物理

空间、信息空间、能源空间、社会空间源源不断地进

行着信息交互和资源的有机融合，并在人类智慧和机

器智慧的共同作用下推动人类社会向前发展。三元融

合在增强了人类的感知、共情、行为和应变能力，为

人类生存带来个性化产品和服务的同时，也引发了诸

如“人类在多大程度上接受人工情感、虚拟社会关

系”“人的专注力、感知力和精神情感是否应该商品

化”“关于人的尊严情感、人的社会价值、人与机器

关系等一系列影响人类作为‘智人’生存方式和意

义”的伦理拷问。

科技是把“双刃剑”，在前沿科技伦理挑战面前，

如何平衡科技发展与伦理风险是当下需要深入讨论的

重要议题。一方面，前沿科技具有巨大潜力，可以深

刻改变人的生存情境。另一方面，伦理风险的警钟需

要长鸣，需要人类社会共同努力，以确保科学和技术

的应用是负责任的，构建和谐向善的人类命运共

同体。

2 前沿科技伦理风险的类型识别

前沿科技发展对人类社会带来深刻变革和长远影

响，这些伦理风险不能通过简单的伦理原则加以规

范，而是需要在对其进行系统性识别和认知的基础

上，探寻具有全局性、前瞻性的应对策略。本文将前

沿科技伦理风险分为安全风险、生命风险、隐私风

险、环境风险、道德风险、灾难风险、技术叠加风险

七大类型，剖析各类风险的成因及影响，并以风险最

突出的前沿科技为例进行深入分析。

2.1 安全风险：前沿科技发展及应用的不确定性对
人类造成安全隐患

当前沿科技处于探索阶段时，技术本身仍然不成

熟、不完善，其未来发展及应用也存在极大的不确定

性，将对人类生命健康、社会有序发展造成安全隐

患。安全风险主要源于前沿科技本身的特点。例如，

基因编辑技术存在“脱靶效应”，可能会对非靶位点

位置的基因进行切割，用于人体将带来不可预测的副

作用；若母体子宫内植入脱靶胚胎细胞，可能使后代

患上难以根治的遗传性疾病甚至导致先天性畸形。深

部脑刺激、运用超声和光遗传学对脑区进行调控、药

物神经增强等新技术对大脑功能的长期影响存在着不

确定性。再生医学和干细胞研究存在技术不确定性，

细胞可能增殖失控，并在植入部位产生肿瘤。无人驾

驶汽车本身技术的不成熟和应用场景的不确定性，可

能出现难以定责的事故，涉及电车难题的伦理困境，

更加难以解决。3D打印技术可能被滥用于打印枪支器

械、化学毒品等，带来安全风险。据有关报道，枪击

日本前首相安倍晋三的嫌犯所使用的枪支可能是 3D

打印手枪[8]。一些纳米材料会损害人体内的细胞，一

旦被吸入肺脏，可能引发致命性病症。

2.2 生命风险：前沿科技改造人类自然本体，颠覆
生命伦理认知

新生物技术作为前沿科技的重要领域，其快速发

展使人类从认识生命走向改造生命、合成生命甚至

设计生命，颠覆人们对生命和自然的认知，模糊生

命与非生命、自然物与人造物的界限，对人类的生

命价值和生命尊严造成威胁。生命风险是由于一些

前沿科技的出现打破了生命与非生命的天然界限，
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对传统生命含义、起源、本质、价值和意义等观念

产生冲击而引发的，这种冲击将影响、撼动人们对

生命界定乃至人类生命尊严的基本理解。例如，基

因编辑涉及人类基因组的修改，人为干预人类遗传

多样性引发关于人类是否可以干预生命进化的争议。

人-非人灵长类嵌合胚胎的研究成为干细胞与再生医

学研究的前沿，同时也带来人们对于神经系统、生

殖系统等组织嵌合的担忧。合成生物学将工程学理

念和策略引入新生命形式的研究和创造，在分子水

平实现对生命系统的重新设计和改造，重塑自然生

命形态甚至打破物种界限，将对生命本质的认知及

相关认识论提出挑战。

2.3 隐私风险：前沿科技带来的个人隐私数据泄露
和滥用问题凸显

随着人工智能、大数据等新一代信息技术的发

展，个人隐私数据成为一种重要的生产资源。隐私数

据有可能被非法收集、使用、泄露甚至滥用，对个体

的隐私权、信息知情权与选择权造成挑战。隐私风险

主要是由于个人隐私数据在采集和使用过程中的不当

使用和处理所造成的，对于个人信息、个人空间、个

人自由都将带来极大的伤害。例如，人工智能、物联

网等技术发展下的各种移动终端、摄像头、传感设

备、可穿戴设备可以实现对用户在线、离线行为的全

记录，使得个人隐私的获取方式更为便捷和隐蔽，引

发大量与隐私有关的伦理与法律监管问题。有研究表

明，在虚拟现实（VR）模拟中停留 20分钟将被记录

近200万条独特的肢体记录、动作信息[9]。

通过大数据技术对多元数据及其足迹进行信息整

合和融合，可用于推测用户的行为、情绪、偏好等信

息，造成对个人隐私权利的严重侵犯。厂商利用大数

据技术分析用户隐私数据和预测用户行为偏好，并广

泛运用于信息推送、广告推介，弱化人们的独立思考

能力与行动自主权。以 ChatGPT 为代表的大语言模

型，以人类现有的知识库、数据库为训练语料，常常

伴随着隐私侵犯的风险，并可能带来数据滥用、深度

伪造的问题。

2.4 环境风险：前沿科技发展及应用带来新的环境
问题

新材料、新能源、智能技术、基因驱动等新技术

在其应用过程中，往往伴随着一系列新的污染物的产

生；这些污染物难以降解，有新的污染作用和毒性机

理，新技术带来的能源消耗也引发环境问题。例如，

太阳能电池板的生产过程中会产生大量废水、废气和

废渣，其中含有多种有害物质，若没有经过妥善处理

直接丢弃或排放，将严重污染环境。又如，人工智能

高算力需求引发大量能源消耗问题。据估计，

ChatGPT每天推理计算需要消耗超过50万千瓦时的电

力，是美国普通家庭每户每天用电量的 1.7 万倍[10]。

电子产品的快速迭代引发电子废物处理难题，据2024 

年联合国训练研究所和国际电信联盟共同发布的《全

球电子废物监测报告》显示，2022年全球电子废物量

高达6 200万吨，但仅有22.3%的电子废物能被妥善处

理[11]。基因驱动技术可能使改造基因在自然种群中迅

速扩散，导致一些物种的减少或灭绝，干扰原有的自

然生态平衡。

2.5 道德风险：前沿科技影响改变人与人、人与社
会间的伦理道德关系

前沿科技在人类生产生活中的应用，不断影响、

改变着现实社会，给人与人、人与社会间的传统伦理

道德关系造成影响甚至带来颠覆性的改变。道德风险

的产生，根源在于前沿科技及其应用对于人类社会价

值理念、伦理道德的撼动，引致与传统伦理道德的矛

盾凸显，乃至出现激烈冲击、尖锐对立，带来伦理道

德秩序的紊乱甚至失范。例如，线粒体置换技术使后

代同时拥有亲生父母和女性线粒体捐赠者的遗传物

质，这种“一父两母”的遗传模式对传统“一父一

母”的亲子关系造成冲击。克隆技术为干细胞研究提

供细胞供体，能够通过复制胚胎干细胞制造与原胚胎
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具有同样遗传基因的个体，这颠覆了原有的有性繁殖

方式，对传统的由血缘确定亲缘的伦理道德规则带来

挑战。人胚胎干细胞研究中使用的胚胎多为辅助生殖

捐赠的“剩余”胚胎，但实验室研究往往涉及对胚胎

的干预甚至破坏，这引发破坏人胚胎是否道德的争

议。智能机器人可能会导致人类个体对其产生情感和

依赖，影响其与他人的正常交流，导致社会关系的疏

离和淡化，甚至引发与传统婚姻家庭观念相冲突等道

德问题。

2.6 灾难风险：前沿科技发展的失控及滥用可能对
人类带来毁灭性打击

前沿科技在为人类带来利益和生产力的同时，其

“双刃剑”属性也愈发凸显，一旦人类不能阻止前沿

科技的失控、无法限制前沿科技的滥用，将给人类带

来巨大灾难。灾难风险主要是由于前沿科技发展偏离

人类控制所造成的，特别是当前沿科技发展的方向偏

向于破坏性科技时，灾难风险尤为严重，危及人类生

存，甚至对人类造成毁灭性打击。利用人工智能的智

能解码能力，可入侵、操控、破坏国家关键基础设施

或公共服务系统，如操控交通系统导致大规模交通事

故、操控医疗系统影响患者救治、操控金融系统引发

经济恐慌和社会动荡，这些都将引发社会系统的大规

模功能失效，产生人类难以承受的后果。人工智能的

武器化应用，展现出高效的杀伤能力，一旦被大规模

投放到战争中，将使人类面临类似核武器一样的毁灭

性威胁。合成生物学在病毒“功能获得性”研究的运

用，如复现已灭绝的“西班牙”流感病毒、生成天花

病毒“近亲”马痘病毒等，若被恐怖分子滥用于制造

生物武器、开展恐怖袭击，将严重威胁人类生存。

2.7 技术叠加风险：多项前沿科技耦合叠加带来的
复杂风险挑战

当不同领域的前沿科技相互交织、叠加应用时，

往往产生不同于单一前沿科技领域的新的伦理风险。

技术叠加风险主要源于多项技术的叠加耦合和技术应

用场景的多元化，这些情况将加剧伦理风险的不确定

性和复杂性，并使影响受众和覆盖范围急速扩张。具

体而言，脑机接口、医疗机器人、人脸识别等属于生

命科学和信息技术的交叉领域应用。例如，侵入式脑

机接口技术走向临床试验和应用阶段，直接作用于人

脑，具有安全风险；特别是脑机接口技术干扰了受试

者的大脑意识，如何获取明确的知情同意成为一个难

题。国际学界也在讨论神经权利是否应作为一种新的

人权。医疗机器人涉及设计者、开发者、供应商、医

院、医生等多方责任主体，其在自主决策过程中发生

的医疗事故，难以确定责任归属和明确界定各主体的

责任分配，面临责任归属不清的问题。欧盟《人工智

能法案》禁止在公共场所使用实时远程生物识别系

统，主要是避免公共场所实时识别的人脸数据被滥用

于跟踪、监控个人行为。

3 关于加强我国前沿科技伦理治理的对策
建议

为应对前沿科技伦理治理面临的挑战，参与全球

科技治理，我国急需树立“以人为本、科技向善”的

伦理立场，实现科技创新与科技伦理的良性互动，为

此提出6个方面的建议。

3.1 树立鲜明国际立场，平衡好伦理治理和科技发
展之间的关系

伦理治理既关乎前沿科技创新之发展，也涉及国

家竞争力之打造，需要平衡好伦理治理与科技发展之

间的关系，实现良性互动、共同促进。

（1）建立鲜明的国际伦理立场。积极倡导“以人

为本、科技向善”的价值观及原则，向国际表明我国

在前沿科技研发、应用、监管等方面的伦理立场和态

度。我国应尽快明确伦理方面的原则立场，对外融入

全球科技治理体系，引领相关规则制定，增加政策影

响力；对内规范科技和产业领域的发展，保持市场活

力，提升技术影响力。
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（2）确立合理的伦理治理规则。针对我国必争、

必抢、必占的前沿科技领域，前瞻性研判伦理风险、

确定伦理治理规则，使其能够在合乎伦理道德、符合

国际伦理规范的道路上稳步前行，持续保持我国在这

些前沿科技领域上的“领跑”优势。特别是针对一些

勇闯“无人区”的前沿科技领域，其窗口期非常短，

需要快速制定相应伦理规制措施，确保伦理规则能够

跟上前沿科技发展步伐。

（3）明确科技伦理的目标定位。科技伦理不应通

过固定、刻板的伦理规则来约束、阻挠前沿科技的发

展，而应成为前沿科技发展保驾护航的工具，使前沿

科技给社会带来的巨大冲击“软着陆”。同时，要将

科技伦理作为开展科技创新活动的“基线”，科技立

法作为不可逾越的“底线”，伦理价值观则作为科技

创新中追求卓越的“高线”。

3.2 识别前沿科技伦理风险，明确治理重点，设置
安全护栏

前沿科技领域的伦理风险具有多样性、泛在性、

动态性、复杂性的特征，需要在风险识别和研判的基

础上，构建分级分类的治理体系，并对重点领域设立

安全护栏。

（1）建立前沿科技领域风险识别体系。对前沿科

技领域进行风险研判，并以此进行分级分类治理。建

议前沿科技风险识别体系包括2个维度：① 前沿科技

本身的风险，主要针对科学知识和安全信息的充分程

度、技术成熟度、操作难易程度、安全性、有效性、

可控性进行分析；② 前沿科技引发的伦理风险，包括

安全风险、生命风险、隐私风险、环境风险、道德风

险、灾难风险、技术叠加风险等。对每种类型风险发

生的可能性、严重程度、影响范围等进行分析。在此

基础上，充分考虑前沿科技活动的必要性、目标人

群、目标应用场景等，对不同领域、不同类别、不同

应用场景的前沿科技伦理风险进行前瞻研判和分级分

类治理。

（2）明确治理重点领域并构建安全护栏。要在综

合考虑国家安全、经济社会发展需求、我国比较优势

和国家科技战略重点领域的基础上，结合技术本身风

险及其可能引发的社会风险，为人工智能、大数据技

术、脑科学研究、合成生物学、基因编辑、干细胞和

再生医学、脑机接口技术等伦理风险突出的科技领域

构筑安全护栏。安全护栏应按照技术风险的影响范

围、应用场景、受众和实验对象等不同要素设置“高

—中—低”的风险阈值，并根据技术的发展和社会对

其反应进行动态调整。需要注意的是，要对前沿科技

的不确定性有一定的宽容度，对技术的快速发展不宜

设置过多障碍。例如，大模型的优化需要持续的数据

反馈流动才能实现。如果治理标准过高，部分企业可

能无法上线大模型应用，进而阻碍技术的发展进程。

3.3 结合不同前沿科技领域特点，开展差异化伦理
治理

针对信息技术、生命科学、信息生命交叉领域，

准确把握领域特征，结合实际情况差异化开展伦理

治理。

（1）信息技术领域，重点关注当前快速发展的生

成式人工智能和大模型的应用研发。从技术应用的场

景、功能、对象、影响等维度进一步落实分级分层监

管举措，细化可执行的风险监测指标。强化技术人员

伦理嵌入的教育引导，从研发到部署的全流程坚持技

术伦理风险可控；通过价值对齐、过滤对抗测试等技

术手段，使大模型与人类社会价值观相符合。完善大

模型底座的安全可控和伦理嵌入。重点关注高质量中

文数据库的建设。

（2）生命科学领域，加强伦理审查委员会建设和

资质评估，优化伦理审查制度。加强基层伦理审查委

员会建设，建立伦理审查委员会认证制度，落实地方

和相关行业主管部门监督管理和复核审查职责。跟进

优化伦理审查制度，合理调整风险等级划分，对低风

险等级的研究精简审查流程。避免“多主体”和“再
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申报”情况下的重复性审查。例如，借鉴美国人类研

究保护办公室和美国食品药品监督管理局的联合审查

规定，针对多机构的合作考虑采取联合审查。

（3）信息生命交叉领域，持续跟踪前沿动态，加

强伦理监管和标准建设。加强对人工智能技术介入医

疗的监管控制，明确医疗机器人的法律定位、人工智

能系统与医生的交互关系、医疗事故后的责任归属问

题等。加强对通过信息技术收集指纹、虹膜、面容、

DNA、神经信号等人体生物数据的监管，避免隐私侵

犯。加强国内外脑机接口发展的动态跟踪监控，制定

统一的市场准入安全认证标准。

3.4 加强统筹协调和责任主体的权责统一，建立重
大科技伦理事件的快速响应机制

各部门、各主体在伦理治理方面的统筹协调及权

责统一至关重要，需要平衡好各部门、主体之间的关

系，明确责任划分。

（1）统筹协调各部门伦理监管和审查程序。明确

各部门在伦理监管方面的权责，并结合已有监管体系

开展伦理治理。建立跨部门的工作组织或委员会，负

责伦理审查方面的协调工作，及时分享相关信息和数

据，避免重复性的伦理监管和审查。

（2）充分发挥科学共同体和行业学会的作用。由

学术组织、学术团体等牵头，研讨不同领域面临的前

沿科技伦理风险，制定不同领域的伦理指南和标准，

并根据前沿科技发展进行动态调整和修订，促进有关

科学共同体的共识达成，以灵活应对具体领域的伦理

风险，促进负责任的研究。

（3）充分发挥企业等责任主体作用，有效开展伦

理治理。鼓励人工智能和生物医药领域的企业联合制

定行业技术标准，将伦理道德因素嵌入到技术标准

中；这些标准应能有效应对所在领域技术前沿的伦理

挑战，以指导企业的行为和实践。引导企业自主设立

伦理审查机制，积极参与伦理讨论和政策制定，并公

开展示其伦理实践情况，提高透明度，增强公众和利

益相关者的信任。

（4）建立重大科技伦理事件的快速响应机制。确

保重大科技伦理事件的公平和透明处理，加强国际国

内社会的信任。政府机构、学术机构和行业协会联合

建立响应机制，快速响应和处理违反伦理规则的重大

事件。确保各部门在响应科技伦理事件方面有明确的

职责，建立公开透明的报告和反馈渠道，及时向国际

社会和国内公众公布有关事件的处理进展情况。

3.5 加强多元利益主体沟通，促进多方共治

前沿科技伦理的问题本质上是由于科技快速发展

下多元主体的利益冲突和不平衡所带来的，需要考量

多方利益主体的诉求，实现多元共治。

（1）促进多元主体的沟通对话。重视来自各级政

府、高等院校、科研机构、医疗机构、科技企业、科

学共同体、社会公众、媒体等利益相关者的参与。加

强多元利益主体的沟通、交流、对话，在反复的沟通

协商中达成不同利益主体关于科技伦理的共识。

（2）建立多元主体联动机制。加强政府层面统

筹，强化有关主管部门联动，促进多元主体有效沟

通、密切配合。压实高等院校、科研机构、医疗机

构、科技企业等在多元共治中的主体责任，有效发挥

科学共同体的自治作用，通过宣传、引导不断提高公

众参与科技伦理治理的积极性，形成科技伦理治理的

最大合力。搭建常态化交流平台，建立科学家与伦理

学家、法学家的联动机制，对不断发展的前沿科技伦

理问题进行定期研讨和动态更新。

3.6 积极开展国际合作，参与国际科技伦理治理
建设

加强我国在科技伦理领域的国际合作，积极发出

中国声音，提高我国在科技伦理方面的公信力和国际

影响力，推动我国科技事业的健康有序发展。

（1）举办国际科技伦理研讨会。积极寻找国际科

技伦理领域的合作者，针对科技伦理问题进行深入研

究，形成有影响力的研究成果。定期举办国际科技伦
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理研讨会，涵盖信息、生命、信息生命交叉等前沿科

技伦理领域的关键问题。

（2）培育具有国际视野的伦理专家。在生命科学、

医学和人工智能领域，培育一批具有国际视野的伦理

专家，积极开展国际对话，在领域内有影响力的国际

期刊发表学术评论文章。鼓励我国专家积极参与伦理

方面的国际合作研究项目，与国际团队共同探讨伦理

问题，了解国际伦理治理动向，及时发出中国声音。
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Ethical risks of frontier science and technology: An escalating threat

LU Xiao1,2 LIU Huihui1 LI Rui1 PAN Jiaofeng1,2,3*
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2 School of Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China;
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Abstract Science and technology (S&T) are not only powerful tools for development, but also a source of risk. The new round of 

scientific and technological revolution and industrial transformation are accelerating in current times. It deeply influences and 

fundamentally reshapes human production and life, which can raise a range of known and unknown ethical risks, involving individual 

rights and interests, social stability, national security, as well as sustainable development of mankind. This study summarizes the 

characteristics of ethical risks in frontier S&T, including the dependence on related fields, high uncertainty, social reconstruction, and 

ultimate challenge. Considering the risks in various fields, this study illustrates the risks from seven aspects, including security risk, 

life risk, privacy risk, environmental risk, moral risk, disaster risk, and technological overlay risk. Based on these, this study provides 

holistic suggestions for constructing S&T ethical governance system, coping with the ethical risks of frontier S&T, and clarifying the 

key points of governance and the safety barriers.

Keywords frontier science and technology, ethics, risks, governance
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