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工业传感器

夯实新基建创新基础
沈阳仪表科学研究院副总工程师、传感器国家工程研究中心常务副主任 刘沁

工业的发展离不开众多感知技术的加持，其中最为关键的技术之一便是传感器。可以说，工业传感器让自动化智
能设备有了感知能力。经过半个多世纪的发展，我国工业传感器在体系、规模、产品种类、基础技术研究、产学研用一条
龙建设等多方面取得了一定的进步，基本满足国民经济建设需要。

工业传感器是

国家工业基础实力的体现

工业传感器是用于各种工业场景如能

源、石油、化工、冶金、电力、机械制造、汽车

等工业制造过程中的各类传感器，泛指在

工业制造过程能将感受的力、热、光、磁、

声、湿、电、环境等被测量转换成电信号输

出的器件与装置。是一类涉及多学科基础

技术融合的工业产品。具有技术密集、多品

种、小批量、使用灵活及应用分布广泛的典

型特征。

德国传感和测量技术协会（AMA）在《传

感器技术 2022——让创新互联》报告中指

出，传感器技术是很多机器、设备和车辆竞

争力的核心技术，是提升其价值增值的手

段。与当前快速发展的互联网一样，传感

器的发展为其带来机遇与挑战。未来传感

器的先进程度决定了机械制造、汽车、过程

控制和制造领域的国际竞争力。美国则在

上 世 纪 80 年 代 就 成 立 了 国 际 技 术 小 组

(BGT)，从国家层面协调政府资源、企业和

相关部门在传感器技术、功能材料等全方

面开展工作，服务于美国工业制造、智能制

造和军工领域。日本在上世纪末就已经将

传感器技术列为本世纪十大技术之首，日

本工商界直接认为，“支配了传感器技术就

能支配新时代”，并将传感器技术的开发利

用列为本世纪国家重点发展六大核心技术

之一。

我国工业传感器经过半个多世纪的发

展，在体系、规模、产品种类、基础技术研究、

产学研用一条龙建设等多方面取得了一定

的进步，基本满足了改革开放以来快速发展

的国民经济建设需要。但我国工业传感器

产业自身所存在的共性基础研究不利、创新

能力弱、核心技术少、核心元件成果走不出

实验室、核心元器件国产化严重缺失的问题

并没有得到根本解决。我国基础科学研究

短板依然突出，企业对基础研究重视不够，

重大原创成果缺乏，底层基础技术、基础

工艺能力不足，基础元器件、基础材料等

瓶颈仍然突出，关键技术受制于人的局面

没有根本性改变。工业传感器作为现代工

业的基础、工业革命（工业 4.0）的基石，对

我国整个工业产业发展具有四两拨千斤的

重要价值。

当前国内工业传感器

面临的矛盾与问题

第一，产、学、研、用链条失灵，产业化问

题仍然未受重视。我国传感器企业 95%以

上属小型企业，规模小、研发能力弱、自主研

发动力不足，无法负担技术由实验室阶段过

渡到产业化这一过程中所需的经费及风

险。而原本承担基础技术研究以及实验室

成果转化工作的国有科研转制院所，在新形

势下自主研发投入能力有限，无法也无能力

全力开展相关工作，从而造成目前我国传感

器基础研究不利、创新能力弱、核心技术少、

核心元件成果走不出实验室，产学研用链条

失灵的问题。

第二，核心元器件高度依赖进口。传

感器创新体制及相关政策不明确、不完善，

资金使用、基础研究立项、核心技术开发、

核心元件配套等以分散的形式开展工作，

无法形成有力的科研创新体系来解决基础

核心技术和成果推广。如重大装备核心装

置用传感器、变送器，产品几乎 100%从国外

进口，相关核心敏感元器件（芯片）95%以上

依赖国外。

第三，对传感器技术的顶层设计、基础

工艺和共性关键技术缺乏统筹规划。国家

对传感器产业虽然极其重视，特别是近十

年集中出台了大量鼓励行业发展的政策制

度，但在战略层面仍然缺乏共识，不同行

业或者部门对于传感器行业发展各自为

政。缺乏对基础工艺、共性关键技术研

究，缺乏系统的培育和引领，导致基础工

艺发展滞缓，共性技术研究滞后，产业分

散，低水平重复发展严重，没有形成龙头

效应，更缺乏类似欧洲以及美国传感器行

业各个分类明晰的产业（产品）和技术隐

形冠军。

第四，配套人才匮乏。我国传感器行业

针对复合型人才的要求很高。由于国内专

业学科设置局限性及国外公司企业对人才

的掠夺性招聘，人才流失现象屡见不鲜。缺

乏既懂管理，又懂技术，还会经营的复合型

管理人才或者是工艺、技术、管理等全方位

技术人才。

第五，工业传感器产业数据存在“虚

胖”的数据现象。国内大量数据报告在对

工业传感器分析时，所采用的数据大都是

指向不明晰的“泛传感器”概念下的综合数

据，混淆工业传感器实际状态，影响工业传

感器领域政策方针制定的针对性、准确性，

对顶层设计和真正认识工业传感器现状毫

厘千里。

推进工业传感器产业

发展的建议

第一，针对产、学、研、用链条失灵，核

心关键共性技术薄弱，产业化问题未受重

视的问题，建议参照国际精、专、特、标准化

传感器产业建设模式，重建国家共性技术

研发机构、国家传感器产业集群，从生态建

设角度补齐传感器设计、封装、检测的一条

龙，及传感器产业拉动一条龙，面向新基建

及新一代信息技术产业提升，采用需求牵

引，拉动传感器的应用，进而实现迭代和研

发的良性循环，分阶段发展和补齐工业传

感器短板。

第二，强化国家传感器基础产业链建

设，采用MEMS技术+IC技术等新兴技术的

深度融合，采用集群建设和一条龙模式建设

产业生态环境，按照设计、封装、检测、服务

生态需求，分类建设新基础建设的各类传感

器专业化产业集群。

第三，在政策引导下推动传感器公共技

术平台建设，以国家传感器工程研究中心、

国家传感器重点实验室、智能传感器国家创

投中心等国家级研发平台机构为依托，重建

国家传感器共性技术平台，专心基础技术研

究开发、推广与产业转化支持，赋予共性技

术平台进行传感器基础共性技术和工艺的

研发，以及在产业链条上的国家级第三方裁

判和评测能力，保护传感器基础技术、共性

技术的不间断发展，推动核心关键共性技术

及新型传感器的研究工作，推动已有科研成

果实现产业化。

第四，建设跨学科的传感器综合人才

培养基地，给予共性技术平台以及各类隐

形冠军技术人才、管理人才以激励政策。

第五，亟待出台政策引领、企业担责、市

场需求放开的系列相关政策和制度，为传感

器企业进入当前新基建建设的主战场创造

环境，给予合规企业在产品准入、资金、税收

等多方面优惠条件，推进合规企业开展国产

传感器的准入工作，分阶段持续、快速地解

决国产传感器的国内配套难题，在当前新基

建及新一代信息技术产业提升中，彻底解决

国内工业传感器需求难题，保障新基建建设

的基础稳固。

传感器产业“十四五”展望专栏

（上接第1版）
在采访过程中，几乎所有嘉宾都谈及“无

服务器模式”，也就说，开发者无需考虑服务

器运维、弹性扩容、防DDoS攻击等问题，只专

注于业务和开发即可。因为云计算的到来，

让无服务器的开发模式成为了可能。

“云和开发者平台，都是帮助开发者降

低开发门槛、提升开发效率的生产资料。”阿

里云开发者关系总监孟晋宇表示，云通过规

模化的方式释放技术红利，解决算得好、算

得快、算得便宜的问题，在过去10年得到了

飞速发展。云的学习和接入成本大幅下降，

上云成为业界趋势。对于开发者来讲，拥抱

云技术已经成为必然选择，需要有一套完备

的工具和平台帮助他们学会上云、学会在云

上开发。

云赋能开发呈现新模式

云计算的到来，究竟带来了哪些与云相

关的流行开发模式呢？

其一是低代码开发平台。最近低代码

开发非常火热，包括微软、亚马逊 AWS、阿

里云等都推出了相关的低代码平台和低代

码服务，为了尽快跟上低代码的需求，腾讯

也收购了一家低代码的创业公司。按照

Gartner的预测，到2024年，全球65%的企业

都将采用低代码开发模式。

蒲松涛认为：“低代码的好处在于：一是

开发门槛低，开发界面简单，用户易于上手；

二是开发效率高，有大量的组件和封装接

口；三是代码质量较高，通常可使用自动方

式生成代码，bug 少且可控；四是结构化程

度高，易于维护。”

不过尽管低代码好处多多，但它并不是

给软件开发者，而是给企业的 CIO 以及业

务人员的。而且低代码也有一些局限，其灵

活性不足，组件的功能和种类会对程序开发

带来限制，无法支持定制化开发，所以其在

特定行业领域的应用会受限。此外，低代码

开发的程序与用户原有系统之间的集成会

较为困难，同时，低代码开发的程序也存在

可靠性和安全性方面的风险，而这种风险往

往来源于组件本身，与开发者关系并不大。

其二是“云+IT 运维团队”的模式。在

这个模式下，企业不用对已有研发体系做很

大调整，利用云厂商的 IaaS，由 IT运维团队

将 IaaS 资源封装成内部研发团队可申请的

开发资源，企业开发者以本地研发为主。

孟晋宇认为，这是企业和开发者云上开

发的主流路径，这种模式的好处是对开发者

的传统开发习惯做了最大程度的保留，但是

对协作和运维部署有较大挑战。一是要管

得好代码。不同设备上的开发，不同团队之

间的协同，版本的控制，项目的管理，都需要

协作好。二是要用得好代码。代码的标准

化测试，部署的流程，都要花时间精力，因此

为了单点项目部署开发测试流程就会浪费

时间，需要推流程的标准化和通用性。此外

这种模式对于 IT 运维也提出了较高要求，

给中小型创业企业和个人开发者提出门槛

要求。

其 三 是“ 应 用 + Serverless 云 服 务 ”模

式。随着云原生概念的普及和火热，主要云

厂商在 Serverless 产品线逐渐丰富，越来越

多的初创型企业，可以选择接受新型的云上

开发模式，企业和开发者不再需要采购定量

定额的云资源，而是开通实时弹性、按量付

费的服务，将应用直接部署在这一类服务之

上，无需做资源规划，无需做IT运维。这种

模式可以使企业和开发者真正在云上开发，

从而更好地享受云上资源弹性的优势，并省

去运维压力和成本，是很有价值和前景的

云+开发者平台的路径。

它的挑战一是要让云上开发的体验和

便捷性达到和本地开发相似或同等水平，二

是让云的服务尽可能 Serverless 化，从而更

容易在应用开发和部署中被集成。

目前有两类企业在提供“应用+Server-

less云服务”的开发服务，一种是由互联网企

业腾讯、阿里等提供的如支付宝云开发和小

程序云开发平台；另一种是由专门提供云开

发平台的中立云开发平台，比如 Dcloud 提

供的uniCloud等。

各路厂商包括传统的软件开发商、云服

务商、移动互联网企业等都在从各个维度来

加快发力开发者平台，希望进一步降低开发

的复杂度，提升开发效率。而云计算的到

来，使得我们能够从更多的维度，更好地聚

合资源、降低门槛提供了更多的可能性。

就像王安所言，当我们推动新基建，不仅

仅是要推动“硬”的数字基建建设，更要推动

“软基建”的建设，因为只有不断完善“软基

建”建设，才能够真正加快数字经济的发展。

“开发者云”
数字经济的“软基建”

（上接第1版）经多方协调，吹毁的设施又重

新修缮好了，新建了部分设施，鸡苗保住

了，在关键时刻组织送来了温暖。

入股养鸡 贫困户增收脱贫

贺建生踌躇满志，向贫困户提出每家

出资500元入股，等成鸡销售后分红。但出

乎他的意料，贫困户并不积极。原来，有些

村民也尝试过养鸡，但缺少经验，经营不

善，销路匮乏，最后铩羽而归，赔了钱也丧

失了信心。

强扭的瓜不甜，贺建生只能按捺住焦

虑的心情，挨家挨户走访宣传，讲党的惠

民政策，讲勤劳致富的前景，讲养鸡的种

种好处。更重要的是，他请来了县城卖烤

鸡的老板到村里当场签订了 3年的肉鸡收

购合同。

没有了后顾之忧，村民们开始尝试入

股，尼亚孜布·托合提怀着期望入股 1000

元，想着风险不大，几个月就能见到结

果。第一批养殖的肉鸡销路很好，卖了个

好价钱，前期入股的村民收益可观，发了

点小财。尼亚孜布的 1000 元变成了 2600

元，开心的他成为不少人羡慕的人物。看

到养鸡的良好效益，越来越多的村民积极

要求投入。

合作社成立之初只有一个养殖棚圈，

只解决 2个贫困户就业。经过第一书记的

不懈努力和新疆工信厅的大力支持，合作

社快速壮大，部分土鸡产品销往乌鲁木齐、

上海。到 2018 年 9 月，已解决 24 户贫困户

就业，意味着24个家庭将脱离贫困。

此后，村里的养鸡规模迅速扩大，到

2019 年，已发展成年存栏 120 万只鸡、销

售额达 4500 万元的产业，吸纳当地 262 名

村民就业增收，不但带动了英艾日克村整

村脱贫，还带动了附近其他几个村贫困户

脱贫。

公司化运营 打造养鸡产业链

艾尔肯·肉孜是村里的深度贫困户，由

于耳朵不灵，外出务工很难找到工作，只好

回村务农。刚开始养鸡时，他入股 500元，

分了 800 元的红利，后来又进入合作社打

工，月工资2600多元，当年就翻身脱了贫。

养鸡事业蒸蒸日上，村民却有了新的

担忧：“今后贺书记走了，没人带头，会不会

半路熄火？”贺建生也在思考，养鸡产业要

持续健康发展，就必须摆脱因人成事的老

路，要走现代企业经营的产业化之路。

2019 年，贺建生引入了莎车众扶农业

科技有限责任公司，进行公司化改造，在当

地新建屠宰场和有机肥厂，打造养殖、屠

宰、销售、有机肥加工的一体化产业链，利

用土地流转打造食料产业链、绿色林果

业。公司规模不断扩大，目前，年存栏鸡达

到 200 万只，就业人员 300 人，同时通过高

效饲草料种植、有机肥提质增效等项目，帮

助更多的村民脱贫致富。

“党的扶贫惠民政策给我们贫困群众

带来了更多的实惠，帮扶干部的关心帮助

让我们很感动，不仅学到了养鸡技术，还能

靠自己的本事挣钱了。我要好好干，努力

过上更好的生活。脱贫不靠胡大，靠党的

好政策。”一位村民高兴地说。

除了扶持养鸡产业之外，新疆工信厅

还集全厅之力，积极采取多种措施，为全疆

扶贫工作尽心尽力。

对纺织服装产业，2020年6月份协调贴

息流动资金，完善了库存棉纱仓单质押方

案，便于企业融资解渴；协调解决自治区重

点项目新疆果业、晨光、福润的困难，确保

项目早竣工早见效，拉动南疆农产品产业

链；组织外地企业到贫困地区考察，组织参

加内地展会；大力引进劳动密集型企业，支

撑帮扶南疆产业扶贫园区的发展。

（上接第1版）“无人配送”只是北京智慧城

市中众多场景之一，通过应用新一代信息

技术，北京这座古老的城市正散发出智慧

的光芒，北京市民的生活也变得越来越便

利安全，智能化的小康社会美丽画卷正在

这里徐徐展开。

衣食住行，一直是人民生活水平最基

本最重要的衡量维度。汽车智能化、网联

化浪潮，已成为人们未来出行的升级方

向。如何推动实现智能出行、绿色出行的

美好未来，提升百姓在出行安全和效率等

方面的获得感，是政府关心的大事。

北京市经信局相关负责人告诉《中国

电子报》记者，北京市智能网联汽车政、产、

学、研、用配套体系进一步完善，以整车制

造企业及 ICT 企业为核心，形成了相对完

备的智能网联汽车产业链条，为智能网联

汽车产业发展打下雄厚基础。

产业发展关键在于为民利民。2018年

12月，北京市经信局印发《北京市智能网联

汽车创新发展行动方案（2019—2022年）》，

明确指出，以推动实现人类智能出行、绿色

出行的美好未来为目标，推动智能网联汽

车与智能交通、智慧城市深度融合，形成现

代交通新体系，提升百姓在出行安全和效

率等方面的获得感。

亲民成果纷纷落地。除了美团开发的

无人配送车在顺义、海淀等区域开展了室外

无人配送运营外，无人接驳、编队行驶、分时

租赁、无人快递、无人清扫、无人配送、无人

售卖、无人巡检等类型无人车从2019年3月

起齐聚首钢园；智行者小型无人清扫车、仙

途科技中型无人环卫车2019年起也陆续进

入中关村环保科技示范园示范运行。

北京市智能网联汽车产业的蓬勃，离

不开政策的支持引导。2019 年以来，北京

市发布新版自动驾驶道路测试政策标准，

并推动京津冀道路互认，制定仿真测试模

拟标准，为智能网联汽车产业的发展不断

创造积极条件。

在智能网联道路测试方面，截至目

前，北京市已开放公共测试道路 200 条，

总长度达到 700 公里，已给 13 家企业发

放了 77 张测试牌照，安全测试里程超过

86 万公里，成为全国道路测试里程最长、

开放测试道路最多、测试牌照发放量最大

的城市。

今年5月26日，百度宣布其位于北京亦

庄经济开发区的 Apollo Park 已建造完成。

据了解，Apollo Park是目前全球最大的自动

驾驶和车路协同应用测试基地，集车辆及配

件仓储、远程大数据云控、营运指挥、维修与

标定、研发测试五大功能于一身。

北京市经信局相关负责人表示，下一

步，北京将重点打造智能网联汽车创新应

用场景，建设高级别自动驾驶车路云一体

化示范区；围绕示范区建设，协调产业资

源，加快自动驾驶解决方案落地；健全智能

网联汽车准入和监管法律法规；有力保障

高级别自动驾驶汽车商业化应用。

以工业化思维走扶贫致富路


