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摘  要 

在具身智能与低空经济加速融合的背景下，电商逆向物流(退货环节)面临人机功能边界重构的挑战。本

文指出，退货流程具有状态模糊性、意愿模糊性与交互模糊性三重特征，决定了其无法简单套用正向物

流的自动化逻辑。基于任务可编码性分析，高标准化子任务可由智能终端高效执行，而涉及常识判断、

情感交互与异常处置的非结构化任务仍需人类介入。人机协同边界并非仅由技术能力决定，更是平台在

成本、商誉与责任治理等多重目标下主动构建的组织安排。本文提出“前台自动化、后台责任制、全程

可追溯”的治理机制，以实现效率、可靠性与用户体验的协同优化。 
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Abstract 
Amid the accelerating integration of humanoid robots and the low-altitude economy, the human-
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machine functional boundaries in e-commerce reverse logistics (especially the returns process) are 
being redefined. This paper identifies three inherent ambiguities in returns: product condition un-
certainty, consumer intent volatility, and interaction complexity, which preclude direct application 
of forward logistics automation paradigms. Based on task codifiability, highly standardized sub-
tasks can be reliably executed by intelligent agents, whereas non-structured tasks requiring com-
mon-sense judgment, emotional engagement, or exception handling necessitate human interven-
tion. Crucially, these collaboration boundaries are not dictated solely by technological capability 
but are strategically shaped by platforms through organizational governance balancing cost, repu-
tation, and accountability. The paper proposes a governance framework of “front-end automation, 
back-end human accountability, and end-to-end traceability” to jointly optimize efficiency, reliabil-
ity, and user experience. 
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1. 引言 

当前，人形机器人与低空经济正加速融合，有望重构电商物流“最后一公里”的履约模式。然而，现

有研究与产业实践主要聚焦于正向配送的自动化，忽视了在该技术范式下电商退货——这一高不确定性、

强交互性、非标准化的逆向物流环节——将如何被有效支撑。核心问题在于：当末端触点由人类快递员

转向具身智能机器人与低空载具时，退货场景中的任务分配、人机协同机制与责任边界应如何重新定义？ 
电商退货虽在业务流程上属于正向物流的逆过程，但在操作复杂度与服务要求上远超前者。其典型

特征包括：消费者发起的随机性高、商品状态难以预判、交接过程需实时沟通与判断、且常伴随情绪化

交互。传统依赖人力完成的退货服务，凭借人类的感知、推理与共情能力，可在模糊情境中灵活应对。

而未来以人形机器人和无人机为代表的智能终端，尽管在路径规划、载运效率等方面具备优势，却在非

结构化环境下的语义理解、异常处置与信任建立等维度存在显著能力缺口。若简单将正向物流的自动化

逻辑套用于退货场景，不仅可能降低服务体验，还可能引发商品损毁争议、数据安全风险及平台责任模

糊等新型治理难题。 
更进一步，人机协同并非仅是技术适配问题，更涉及平台组织逻辑与制度设计的深层调整。例如，

在退货验证环节，是由机器人现场拍照上传、由后台 AI 判定，还是保留人工复核？在消费者拒收或临时

变更退货意愿时，机器人是否具备协商能力？低空设备能否承担高价值或易碎品的逆向运输？这些问题

的答案，既取决于硬件与算法的演进速度，也受制于成本约束、法规框架与用户接受度。因此，亟需从

任务特性出发，系统识别哪些退货子任务可被机器可靠执行，哪些必须保留人类介入，并在此基础上构

建权责清晰、弹性可控的人机分工架构。 
本文立足于人形机器人与低空经济双重技术趋势交汇下的电商逆向物流变革，聚焦退货场景的结构

性挑战，旨在回答：在末端服务高度自动化的未来，如何通过合理界定人机功能边界，实现效率、可靠

性与用户体验的协同优化？通过对退货流程的任务解构、技术能力映射与制度适配分析，本文试图为智

能物流体系中的逆向服务设计提供理论支撑与实践指引，推动“最后一公里”真正迈向全链路智能化。 
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2. 文献综述 

2.1. 逆向物流与消费者退货行为研究 

电商逆向物流的核心驱动力源于消费者的退货行为，相关研究聚焦于退货策略、定价机制及其对供

应链的影响。学者们构建了多种模型来分析需求不确定性下的动态定价与退货策略，揭示了退货政策如

何成为零售商平衡销量与风险的关键工具[1]。在此基础上，有研究进一步将消费者的心理因素(如后悔期)
纳入考量，探讨了以旧换新等创新模式与退货行为的交互影响[2]。另一些研究则关注到消费者可能存在

的投机性退货行为，并分析了不同销售定价模式(如线上直销与平台寄售)对此类行为的抑制效果[3]。此

外，产品质量信息不对称背景下，在线评论作为重要的信号传递机制，也被证明能与定价和退货策略形

成有效协同，从而优化企业决策[4]。更宏观地看，电商平台自身也通过提供消费信贷等增值服务，深度

介入并影响着消费者的退货决策链条[5]。 

2.2. 自动化、人形机器人与智慧物流发展 

随着新质生产力概念的提出，以人形机器人为代表的自动化技术正成为产业升级的重要方向。学界

从宏观层面探讨了人形机器人产业在中国的应用场景、生态短板及未来战略指向[6]，并基于创新生态系

统视角，分析了未来产业的培育模式[7]。具体到物流领域，仓储物流机器人技术的现状与发展路径得到

了系统梳理[8]，智能识别等关键技术在现代物流搬运机器人中的应用与优化也成为研究热点[9]。同时，

多机器人系统的任务分配问题，特别是如何通过隐性遗传算法等方法提升物流效率，为智能工厂的实践

提供了理论支持[10]。这些研究共同描绘了一幅技术驱动下物流体系智能化、自动化的演进图景，为人机

协作的深入探讨奠定了技术基础。 

2.3. 平台经济、劳动协作与人机关系的理论探讨 

在技术快速迭代的背景下，关于人机关系的哲学与政治经济学反思日益重要。有研究批判了单纯

的技术决定论，主张应超越技术迷思，从更广阔的社会结构中理解算法与智能社会的互动逻辑[11]。针

对平台资本主义，学者们剖析了其独特的劳动协作模式与剩余价值形成机制，揭示了数字时代劳动过

程的新特征[12]。与此同时，新质生产力的发展也引发了对劳动者角色变革的深刻思考，强调在技术进

步中必须关注人的主体性与发展[13]。从法律与制度层面，研究还探讨了如何通过经济法促进人形机器

人等前沿产业的创新发展，平衡效率与公平[14]。此外，关于人工智能生成内容(AIGC)的法律规制问题，

也为理解人机边界提供了制度性视角[15]。还有研究从马克思主义政治经济学出发，系统阐释了数字劳

动的价值创造逻辑，为分析平台经济中的新型雇佣关系提供了理论支撑[16]。这些理论探讨为理解电商

逆向物流中人机分工的本质——不仅是技术配置问题，更是组织治理与社会关系的产物——提供了关

键的分析视角。 

2.4. 文献述评 

综上所述，现有研究在消费者退货行为、物流自动化技术和人机关系理论三个维度上均取得了丰硕

成果。然而，这些成果多呈分散状态：微观层面的退货策略研究较少触及后端履约的执行细节；中观层

面的物流自动化研究则多聚焦于正向物流或通用仓储场景，对逆向物流特有的复杂性与模糊性关注不足；

宏观层面的理论探讨虽具启发性，但缺乏与具体业务场景的实证连接。因此，一个亟待填补的研究空白

在于，如何将这三个维度有机整合，系统性地探究在电商逆向物流这一特定场域中，人与机器的功能边

界是如何被任务特性、平台策略与技术能力共同塑造的。这正是本文试图回应的核心问题。 
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3. 逆向物流的任务特性与分工前提 

3.1. 正向与逆向履约的差异 

尽管电商退货在流程上可视作正向配送的逆过程，但其内在逻辑与操作复杂度存在本质差异。正向

履约以平台为主导，具有高度计划性：商品状态确定、包装标准统一、交付目标明确，且消费者处于被

动接收状态，交互需求极低。这使得路径优化、自动分拣、无人配送等自动化技术得以高效嵌入。而逆

向履约则由消费者发起，呈现出显著的非对称性——平台无法预知退货时间、品类、数量及商品物理状

态，交接过程需双向确认，且常伴随解释、协商甚至情绪疏导。更重要的是，正向物流的核心目标是“送

达”，而逆向物流不仅要完成“取回”，还需同步完成初步验真、信息采集与信任维系。这种从“确定性

执行”到“不确定性应对”的范式转换，决定了逆向场景无法简单复用正向物流的自动化逻辑，必须重

构人机协同的设计前提。 

3.2. 退货场景的三重模糊性 

退货服务的高复杂性源于其内生的三重模糊性。其一为状态模糊性：退回商品可能完好、轻微使用、

严重损毁或配件缺失，甚至存在调包风险，其真实状态在交接前完全不可观测。其二为意愿模糊性：消

费者退货决策易受情绪、外部信息或临时情境影响，常在机器人抵达现场后临时变更意图，如要求暂缓

退货、更换退款方式或追加投诉诉求。其三为交互模糊性：退货过程不仅是物理交接，更是社会互动。

用户可能质疑政策公平性、表达不满情绪，或试探平台底线，此时需要具备语境理解、共情回应与柔性

协商能力。这三重模糊性交织叠加，构成了典型的非结构化任务环境。当前的人形机器人虽在运动控制

与基础感知上取得进展，但在开放语义理解、异常推理与情感计算方面仍存在显著能力缺口，难以独立

应对高度动态且充满不确定性的退货现场。 

3.3. 任务可编码性的边界 

面对退货场景的复杂性，合理界定人机功能边界的关键在于识别任务的“可编码性”——即能否被

转化为清晰规则、稳定输入与可预期输出的程序化操作。高可编码性任务(如定位用户地址、扫描退货码、

称重、拍摄标准角度照片、上传数据至云端)可由智能终端可靠执行，实现效率提升与成本优化。然而，

大量关键环节属于低可编码性任务：例如判断衣物是否被穿着过、识别电子产品是否遭人为拆解、评估

用户情绪并调整沟通策略、在政策允许范围内灵活处理边缘案例等。此类任务依赖常识推理、经验直觉

与社会规范理解，难以通过现有算法完全形式化。因此，人机协同的合理架构应遵循“机器执行标准化

动作，人类介入非结构化判断”的原则。平台需在系统设计中预设“人工兜底”机制，在可编码边界之外

保留人类操作员的实时介入通道，既发挥机器的规模效率，又依托人的认知柔性保障服务可靠性与用户

体验。唯有如此，方能在推进逆向物流智能化的同时，守住服务底线与责任伦理。 

4. 人机功能的差异化配置 

4.1. 智能硬件的标准化能力 

在电商逆向物流体系中，人与机器的关系并非简单的替代逻辑，而是一种基于能力互补的功能协同

机制。科学的人机分工应秉持“机器执行其所长，人类承担其不可替代”的原则。具身智能终端凭借其

在重复性操作、结构化数据采集的高精度、高效率与低边际成本优势，天然适配于包裹识别、用户定位

取等高度标准化的子任务。这些任务具有明确的操作边界、可预测的输入输出关系以及较低的语境依赖

性，能够被有效封装进自动化流程之中。相较之下，人类在模糊情境判断、价值权衡、情感共鸣与道德
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推理等方面展现出难以被算法复现的认知柔性，尤其适用于处理商品状态争议、解释复杂退换政策或化

解用户情绪冲突等非结构化场景。因此，人机功能的差异化配置，本质上是对退货流程进行精细化解构，

将其划分为“可自动化”与“需人工介入”两类任务，并通过系统级接口实现前台执行与后台决策的高

效协同，最终构建“机器前台执行–人类后台决策”的新型服务范式。 

4.2. 危机管理与情绪冲突下的人工介入 

尽管智能硬件在标准化任务中表现优异，但其能力仍严格受限于预设参数与理想环境假设。所谓“标

准化能力”，是指设备在封闭或半封闭条件下，按照既定流程稳定完成扫码、称重、拍照、上传等操作

的能力。然而，电商逆向物流的现实场景远比正向配送更具不确定性：商品形态多样、包装无序、交接

环境复杂多变(如楼道光线不足、宠物干扰、用户临时变更交接位置等)，使得现有智能终端在真实开放环

境中的感知鲁棒性、交互自然性与异常容错能力面临严峻挑战。例如，当用户手持破损鞋盒要求退货时，

机器人难以依据平台政策判断该情形是否构成合理退换；当用户使用方言、情绪化语言或非标准指令进

行沟通时，语音识别与语义理解系统可能完全失效。在此类高风险、高情感负荷的情境中，若强行依赖

技术闭环，极易引发服务中断、用户体验恶化甚至信任崩塌。因此，智能硬件的部署必须与其当前技术

能力边界严格对齐——仅限用于高度可控、低交互强度、低风险暴露的环节，避免因技术过度延伸而牺

牲服务质量与用户权益。 

4.3. 效率与柔性的均衡点寻找 

人机协同的终极目标并非单纯追求自动化率的最大化，而是在运营效率与服务柔性之间寻得动态平衡。

过度强调效率导向可能导致系统僵化，忽视用户个体差异与情境特殊性；而一味强调柔性则可能削弱规模

化服务能力，抬高运营成本。因此，关键在于识别并锚定“效率–柔性”光谱中的最优均衡点。这一均衡

点的确定，需综合考量任务的结构化程度、风险敞口、用户期望及技术成熟度等多重维度。对于高频、低

复杂度、低情感卷入的任务(如标准商品取件)，应优先由智能硬件承担，以释放人力资源；而对于低频但高

敏感、高不确定性的场景(如争议调解、特殊需求响应)，则应保留并强化人工介入通道。平台可通过建立基

于实时反馈的自适应调度机制，动态调整人机任务分配比例，在保障服务底线的同时，持续优化整体运行

效能。唯有如此，方能在智能化浪潮中兼顾效率理性与人文温度，构建真正可持续的逆向物流服务体系。 

5. 边界划定的平台策略 

5.1. 成本结构：人力弹性 vs 机器固定 

在电商逆向物流中，自动化追求的是规模效率，而人性化服务则强调情境柔性。二者看似对立，实

则需在动态平衡中寻求最优解。过度强调效率，全面部署机器人执行退货任务，虽可降低单位成本，却

易因缺乏临场应变能力而引发用户不满、退货失败率上升甚至品牌声誉受损；反之，若过度依赖人力，

则难以应对退货量的季节性波动，且固定人力成本高企，制约平台长期竞争力。因此，人机协同的核心

在于识别并锚定“效率–柔性”的均衡点——即在保证服务可靠性和用户体验底线的前提下，最大化自

动化覆盖范围。该均衡点并非静态，而是随商品品类(如服饰高退率 vs 家电低退率)、区域密度(城市高密

度 vs 乡村低频)、用户画像(高价值客户 vs 普通用户)等因素动态调整，要求平台具备精细化的场景识别

与资源调度能力。 

5.2. 商誉管理与人工责任节点 

在高度自动化的逆向物流体系中，技术效率的提升若缺乏责任锚点，极易侵蚀平台商誉。消费者面
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对冰冷的机器人或无人机时，不仅关注退货是否完成，更在意问题能否被“真正理解”与“负责解决”。

因此，平台必须在关键触点保留清晰可辨的“人工责任节点”——这些节点并非效率瓶颈，而是信任接

口。例如，在商品真伪争议、隐私数据采集或服务投诉升级等高敏感环节，系统应主动引导用户接入真

人客服，并明确告知“该操作由平台专员负责”。这种设计将抽象的平台责任具象化为人格化的服务主

体，有效缓解用户对“算法黑箱”的不安。人工节点在此不仅是操作者，更是品牌声誉的守护者，其存

在本身即构成一种制度性承诺：技术可以替代流程，但不能消解责任。 

5.3. 责任归属与制度性免责 

随着人形机器人与低空载具深度介入退货履约，传统“快递员–平台–消费者”三方责任链条被打

破，衍生出新型归责难题：若机器人在取件过程中损坏用户门锁，责任在硬件厂商、算法提供商还是电

商平台？若 AI 误判商品状态导致拒收，损失由谁承担？当前法律框架对此尚存空白，平台亟需通过制度

设计实现“可控免责”。一方面，可通过用户协议明确智能终端的操作边界与风险提示，构建形式合法

性；另一方面，更根本的是建立内部责任映射机制——将每一项机器执行动作关联至后台的责任主体(如
运维团队、算法审核组或保险合作方)，确保任何异常均可追溯至具体组织单元。这种“制度性免责”并

非推卸责任，而是通过清晰的权责配置，将技术不确定性转化为可管理的组织风险，为自动化创新提供

合规缓冲空间。 

5.4. 边界作为组织治理产物 

综上可见，人机协同的边界绝非单纯由技术能力决定，而是一种深嵌于平台组织逻辑中的治理安排。

平台基于商誉维护、风险控制、成本结构与用户预期等多重目标，策略性地划定哪些环节“必须有人”、

哪些“可以无人”。这一过程本质上是对劳动、技术与资本关系的重新配置：保留人工节点既是对人类

认知不可替代性的承认，也是对潜在社会风险的制度回应；而推动机器覆盖，则体现平台对效率极致化

的追求。因此，人机边界实为平台在新质生产力语境下进行组织调适的产物——它既反映技术可能性，

更折射出平台的价值排序与治理哲学。未来研究不应仅追问“机器能做什么”，而应深入探究“平台选

择让机器做什么”，从而揭示智能物流背后深层的制度逻辑与权力结构。 

6. 结论与讨论 

6.1. 人机分工的三重塑造逻辑 

本文揭示，电商逆向物流中的人机功能边界是由任务特性逻辑、技术能力逻辑与平台治理逻辑三重

力量共同塑造的，三者缺一不可，且存在主次关系。 
首先，任务特性逻辑是人机分工的客观前提。退货场景内生的“状态模糊性”、“意愿模糊性”与

“交互模糊性”构成了典型的非结构化任务环境。这从根本上划定了自动化的天然边界：高度标准化、

可编码的任务(如扫码、称重、定位)天然适配机器执行；而依赖常识推理、情感共鸣与价值判断的低可编

码性任务(如争议调解、异常处置)则必须保留人类介入。这是人机协同不可逾越的物理与认知基础。 
其次，技术能力逻辑是人机分工的现实约束。当前具身智能终端在运动控制与结构化数据处理上虽

有优势，但在开放语义理解、复杂情境推理及情感计算方面仍存在显著能力缺口。这意味着，即便任务

理论上可被分解，技术的不成熟也会迫使平台将更多环节保留在人类手中。技术演进的速度与方向，直

接决定了人机边界可移动的范围与节奏。 
本文强调平台治理逻辑是人机分工的最终裁决者。平台并非被动接受前两种逻辑的约束，而是主动

的战略行动者。它基于成本结构、商誉管理与责任归属等深层目标，策略性地划定“必须有人”与“可以
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无人”的边界。例如，保留人工责任节点并非技术无能，而是平台为维系用户信任、规避潜在声誉风险

而做出的主动制度安排。因此，人机边界本质上是平台在新质生产力浪潮下，对效率、风险、责任与用

户体验进行价值排序后所构建的一种组织治理装置。 

6.2. 构建人机协同的治理机制 

基于上述三重逻辑，本文主张构建一种以“前台自动化、后台责任制、全程可追溯”为核心的新型

人机协同治理机制。在任务特性与技术能力允许的范围内，最大化利用智能硬件(如人形机器人、无人机

等)执行标准化、低风险的取件操作，实现效率提升与成本优化，这就是所谓的前台自动化。同时，在所

有关键决策点，尤其是涉及商品验真、政策解释、情绪冲突的环节，必须建立清晰、可识别的“人工责任

节点”。这不仅作为服务兜底的保障，更是平台责任的具体体现，用以消除用户对“算法黑箱”的不信任

感，即后台责任制。此外，通过物联网与区块链等技术确保从机器人接收到商品到后台 AI 判定乃至人工

复核的每一个环节都有完整、不可篡改的数据记录，从而为解决商品损毁、误判等纠纷提供依据，并为

实现“制度性免责”奠定技术基础，此为全程可追溯。 

6.3. 研究局限与未来方向 

本研究聚焦于电商逆向物流这一特定场景，对人机协同边界的探讨尚局限于当前技术条件与平台经

济逻辑之下，未能充分纳入更广阔的社会制度变迁、全球技术竞争格局以及劳动力结构转型等宏观变量。

未来研究应跳出单一行业视角，将人机协同置于新质生产力发展、数字治理体系建设和全球智能产业竞

合的大背景下，探索其在公共服务、制造业、医疗等多元场景中的演化路径与制度适配。同时，随着通

用人工智能与具身智能的加速突破，人机关系可能从“分工协作”迈向“能力融合”，这要求我们以更具

前瞻性和跨学科的视野重新定义协同的本质与边界。 
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