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摘  要  随着大语言模型在情感陪伴类场景中的广泛应用，如何保持 AI 角色一致性成为当前研究

的关键问题。本文提出一种受 RLHF 启发的边界感知共识学习模型，并设计了人机依恋安全监管框架

（ASSF），以减少因 SAA 监管过敏引发的用户期待落差。本文的创新在于：建立 BPCL，提出可量化的

AI 失衡指标，并通过 ASSF 实现对 AI 的边界感知与安全调节。该研究为情感型 AI 在体验连续性与安

全性之间的平衡提供了新思路。
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一、背景介绍

（一）基于人类反馈的强化学习微调

2022 年 1 月 OpenAI 提出基于人类反馈的强化学习微调（RLHF）；2023 年 6 月，北京大学的研究

团队发表了首个可复现的 RLHF 基准模型开源项目。自此，LLM（大语言模型）在代码编写、求解数学

题、功能检索等自然语言处理任务中的表现逐渐达到了惊人的水平。情感陪伴类 AI 产品主要任务是

满足用户对使用AI进行角色扮演及情感陪伴的需求，在国内有星野等软件或平台呈现，而在国际上，同

类型的 Character AI 等软件单月用户量最高突破了 2500 万。

（二）PCL 稳定角色一致性

Ke Ji 等人提出了角色感知对比学习方法（PCL），这是一种无需标注的对齐框架，用于增强 LLM

在角色扮演中的角色一致性。它们通过建立“角色链”让具备思维链的模型自我反问，从而增强 LLM

对角色设定的感知，达到稳定角色一致性的效果，降低了用户期待落差。

（三）反馈循环机制

在功能类 AI 与情感陪伴类 AI 综合体验方面，国内外做得较好的有 OpenAI 推出的 ChatGPT 

4o/5、X AI推出的Grok 4和火山引擎驱动的DouBao。Gao等人认为，在用户与聊天机器人交互过程中，有

共享关系规范的用户会产生分享彼此内在情感、期望对方理解自己的需求。Norman 在研究用户对聊天

机器人产品体验时，提出了情感三层次理论，即本能层、行为层、反思层。在行为层面，技术复杂度

的提升如延续历史对话的持续对话功能，被认为有助于用户加深情感投入。在持续对话中，用户可能

会期望AI扮演角色，随着用户的情感投入，技术复杂度提升，需要建立起独特且稳定的反馈循环机制。例

如，ChatGPT 能凭借长期积累的个性化记忆库、参考最近对话、多模态感知等能力满足用户期望，促

使用户与 AI 建立起情感连接并形成良性的反馈循环。用户与 AI 的交互可能发生以下现象 ：（1）更
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频繁的对话；（2）更多样的使用场景；（3）更深入的自我表露行为。

（四）共识算法

近年来，关于多智能体系统中“共识问题（consensus problem）”的研究逐渐成熟。比如，在

针对无线传感器网络或机器人群体控制场景的工作中，Xu 提出了一类分布式事件触发平均‐共识算

法，可以使多个智能体在通信受限、拓扑变动的情况下仍能收敛到一致状态。该研究指出，通过选定

合适的 Lyapunov 函数，事件触发式机制能减少通信开销，同时仍保障系统的收敛性与稳定性。该方

向对本文共识层中多个维度综合判断、达成统一的输出策略制定有一定的启发，在技术逻辑上与“多

智能体达成共识”有相似性。

（五）安全对齐架构

在反馈循环机制中，存在一个影响大语言模型最终输出的安全对齐架构（Safety Alignment 

Architecture，简称“SAA”），对政治意识形态、技术安全、社会行为、人机依恋等行为进行安全

对齐监管。其中，安全对齐架构的人机关系边界感知与控制能力，对用户判断 AI 的角色一致性至关

重要。Open AI等开发者针对极端心理健康脆弱群体的保护措施主要有强制锚定现实或情绪安抚等，如

Safe GPT 5 会强制退出角色扮演并主动拉开与用户的情感距离，提醒用户要更关注现实世界；而

Gemini 2.5 Pro 会顺着用户的话，哪怕是明显无法实现的承诺，只要用户有需要就会向用户作出承

诺，以此来安抚用户情绪。

这类监管行为的触发机制非常灵敏，通常只要发送带有类似现实肢体接触的描述信息，如“拥抱

我”“一直陪在我身边”等，就会触发相应的安全监管行为。对于能够清晰分辨现实与虚拟情感的用

户来说，过于灵敏的监管可能会给他们带来不想要的信息，引发信息规避动机，使得用户进行信息规

避行为。这种行为会造成用户对AI的情感期待落差，而落差会影响用户的自我表露深度并持续积累，最

终打破反馈循环机制。

（六）本文主要创新

如何在保有 AI 的功能性和情感陪伴能力的同时，感知和控制用户与 AI 之间的人机关系边界，降

低用户的期待落差，成为当前 AI 领域的挑战。受到 RLHF 可以训练无害的编码模型的启发，本文从

边界对齐的角度分析已有的安全对齐架构的行为，并提出一种边界感知共识学习模型（以下简称

“BPCL”）。具体来说，本文构建了新型人机依恋安全监管框架（简称“ASSF”），通过 ASSF 让基

座 SSM（安全监管模型）实现“感知—共识—调控”三位一体的 AI 输出调控。

（1）在感知层，在用户对 AI 边界清晰度等状态感知的基础上，提出 AI 失衡值这一新的边界感

知指标。具体来说，本文给基座 SSM 引入多维评价体系，并进行提示微调，让其具备输出 AI 失衡值

的能力。

（2）在共识层，通过建立一个共识策略规则，根据不同置信度的 AI 失衡值判断 SSM 是否需要介

入以及介入的程度。

（3）在调控层，基于感知层与共识层返回的数据，调整 AI 的语言行为，使其接近 Sherry Turkl

的“模拟亲密”理论中人机“共在关系”的状态。
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二、问题描述

情感陪伴类 AI 旨在通过共情、角色扮演等行为来满足用户的情感陪伴需求。本文聚焦于连续对

话场景中安全对齐架构以“边界感知”为中心的介入程度调整。现实问题是：过度的监管会导致角色

割裂与期待落差，监管不足则带来安全与伦理风险。

本文的研究目标是提出一种基于边界感知共识学习模型的方法，确保模型维持角色一致性，降低

用户的期待落差，稳定反馈循环。

三、模型设计

（一）人机依恋安全监管框架（ASSF）概述

本文的 BPCL 模型依赖 ASSF 框架执行。首先，无论何时，模型都会将本轮的用户输入与 AI 回复

传入感知层，由基座 SSM 对每个维度进行评分，并使用代码解释器计算 AI 失衡值，然后再将该值传

入共识层进行策略判断。若未触发安全行为阈值，则本轮AI回复直接作为AI输出；反之，根据阈值，判

断得出 SSM 介入程度并传入调控层。在调控层，根据介入程度，SSM 会生成四个维度的权重参数，接

着生成安全行为改进提示词，整体再传入 AI 得到修改后的 AI 回复。ASSF 框架如图 1所示。

图 1  ASSF 框架图

（二）感知层

感知层负责计算 AI 失衡值（AI imbalance value），这是本文提出的一种新的边界感知指标。具

体感知实现如下：首先，在AI模型上挂载一个SSM模型，对该SSM从角色越界（RB）、过度承诺（OC）、拒

绝错位（RM）、语气匹配（TG）以及安全性（SF）5个维度进行评分，∀ RB, OC, RM, SF, TG, Vt , Bt∈ [0,1]，取

值来自第 t 轮基座 SSM 的输出，结合用户输入中的情绪强度（Vt）、边界模糊（Bt）维度值进行加权抑

制运算。



20

第5卷 第3期 Volume 5, Issue 3

1.Iout(t) 反映第 t 轮对话整体的 AI 失衡值。

						      Iout(t) ＝ U(ut)×Lresp(ut，rt)		  （1）

2. 通过对标注数据进行训练，可得到逻辑回归参数向量 λ＝ (λ0，λ1，λ2)，参数在后续模型推理阶

段保持不变。

						      Zt ＝ λ0＋ λ1Vt＋ λ2Bt		  （2）

3.U(ut) ∈ [0,1] 是用户输入综合风险的强度，表示这一轮 AI 的回复需要多谨慎。

						      		  （3）

4.Lresp(ut，rt)∈ [0,1]是AI输出的问题程度，代表AI的回复有多不合适，值越大说明AI回复越失衡。

			   Lresp(ut   ,rt) ＝ wRB RB＋ wOC OC＋ wRMRM＋ wSFSF＋ wTGTG		  （4）

其中，wRB＋ wOC ＋ wRM＋ wSF＋ wTG ＝ 1，wi ≥ 0

（三）共识层

共识层的作用，是在感知层失衡值 Iout 计算完成后，根据共识阈值区间提供行动策略。θ∈ [0,1]

为阈值参数。如表 1所示。

1．设：θlow ＝ 0.3，θhigh ＝ 0.7，则共识层的策略规则为：

					     		  （5）

表 1  共识策略与阈值对照

策略 阈值区间

πfree\ 不介入 Iout(t) ＜ θlow

πmild\ 轻度现实锚定 θlow ≤ Iout(t) ＜ θhigh

πsafety\SSM 主导输出 Iout(t) ≥ θhigh

共识层可被视为一个分段调控函数 fcons（Iout），该函数对输出策略权重 πt 以 t 为周期调整行动策略。

（四）调控层

SSM 不会直接代替 AI 做出安全回复，其被设计为能够根据共识层回传的 πt 生成 τt，βt，γt，ρt 这四

个参数，并伴随边界安全提示词传入 AI，重新调用生成新的回复。由于 SSM 需要完成文本生成，工具

调用等需要较高精度的任务所以，建议使用至少 32B 参数的 LLM 如 Qwen3-32B 作为基座 SSM。

1．调控函数定义为：

					     		  （6）

其中：

τt 为回复温度权重；

βt 为共情强度权重；

γt 为现实锚定权重；

ρt 为安全约束权重。
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2．调控层通过分段参数设定实现风险分级响应：

				    	 （7）

四、总结

针对情感陪伴类 AI 在持续对话中安全监管过敏，导致角色一致性被打断，使得用户期待落差增

大的问题，本文提出了一种基于 RLAIF 的边界感知共识学习（BPCL）模型。在该模型下，本文设计了

人机依恋安全监管框架（ASSF）。ASSF 负责把原本介入过于灵敏的 SSM 扩展为“感知—共识—调控”

三位一体式流程，使其能够输出 AI 失衡值并驱动后续的策略分级。在模型设计过程中，不可避免地

有部分变量没有考虑到，可能造成模型效果在部分条件下表现不佳，后续可以加入更多变量来验证并

优化模型。
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Abstract   As large language models (LLMs) are increasingly deployed in emotional-companionship applications, 

maintaining AI role consistency has become a central challenge. This paper proposes a boundary-aware consensus 

learning model inspired by RLHF and designs a Human-Machine Attachment Safety Framework (ASSF) to reduce the 

user expectation gap caused by SAA regulatory hypersensitivity. The innovation of this paper lies in establishing BPCL, 

proposing quantifiable AI imbalance indicators, and achieving boundary perception and safety regulation of AI through 

ASSF. This study provides a new approach for emotional AI to balance experience continuity and safety.
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