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触觉是人类感知世界的重要方
式，而触觉传感器则是智能机器在
物理世界实现精准感知与交互的重
要部件。随着人形机器人灵巧
手、高端医疗、新能源安全、工
业控制等前沿领域的产业升级，
行业场景中对高灵敏度、高稳定
性的触觉传感器提出了新的要
求。在此背景下，以悟通感控为
代表的企业，正尝试以第四代离
电式柔性传感技术为突破口，探
索通过材料与工艺的创新为行业
破局提供新的解决方案。

触觉传感器的

“六边形困境”

触觉传感器想实现从实验室样
品到商业化产品的跨越，远非攻克
单一技术指标所能达成。悟通感控
创始人、CEO 陈立洋将其比喻为

“六边形困境”。具体而言，是指传
感器的基础性能、标定技术、产品
稳定性、成本、量产能力以及应用
场景适配性这六大维度，它们必须
协同突破，才能构成严密的商业闭
环，任何一角的缺失都可能成为产
品产业化的关键短板。

这一困境的根源在于材料与技
术的固有矛盾。从技术路径来看，
行业中常见的压阻、电容、压电等
技术路线各有优劣。例如，以离电
式为代表的一些方式灵敏度更高，
但工艺成熟度不足；而光纤类传感
器虽在形变监测中表现优异，却因
易折断、工程化装配难度高而限制
了其在较多应用场景的落地。更核
心的挑战在于，多数传感器在追求
高灵敏度的同时，往往难以克服

“蠕变”（长期负载下的信号漂移）
和“温漂”（温度变化导致的误
差）等问题。这使得许多在实验室

参数优异的样品，一旦置于工业产
线或手术台等真实复杂的环境中，
其数据的可靠性和长期稳定性便面
临严峻考验。

此外，量产环节的挑战同样严
峻，它要求厂商解决从批次间一致
性、自动化生产到柔性化订单处理
等一系列难题，确保不同批次产品
间的高度一致性，并具有较强的成
本控制能力。陈立洋表示：“发论
文容易，但做产品难，尤其在工业
或医疗领域，客户最关心的是稳定
性和一致性。”多维度的复杂要求
共同构成了从技术突破走向量产应
用的关键瓶颈。

从材料创新

到产品落地

在行业共同面临的“六边形困
境”中，悟通感控以第四代离电式
柔性传感技术为突破口，实现了从
材料创新到场景应用的垂直打通。

据悉，悟通感控开发的离电
式柔性压力薄膜传感材料，采用
分子互穿交联和微相分离技术，
将电容响应提高至纳法量级，在
具备较高灵敏度和信噪比的同
时，力的最低分辨率可达到百微
牛级别。该离电式压敏材料也具
备耐蠕变和低漂移、柔韧可拉
伸、功能衍生性强等特点。通过
自研的促结晶技术，悟通感控率
先实现了离电薄膜的中试量产，
并大幅降低了量产成本。

基于上述核心技术，悟通感
控推出了面向不同高端场景的系
列产品。在机器人领域，其开发
的三维力阵列传感器和异型阵列
传感器，能够为灵巧手和工业夹
爪同时提供高精度的法向力与切
向力感知。在医疗领域，膝关节
手术机器人力反馈模块能为全膝
关节置换术提供二维力反馈量化

指标，有效降低术后不良事件及
二次翻修率。此外，通过将薄膜压
力传感器集成于电池模组，可实时
监测电池膨胀力变化，实现提前
30 分钟至 60 分钟预警热失控风
险，精确感知电池健康 （SOC）、
老化 （SOH） 状态，为规模化储
能场景提供可靠的安全保障。

以全栈能力

构筑行业生态

悟通感控破解行业困境的关
键，在于构建了“材料-工艺-应
用”的全栈式技术。

这一垂直整合模式使其能够将
第四代离电式柔性传感技术转化为
适应不同高端场景的可靠产品。

据了解，悟通感控通过材料
与工艺的深度耦合，不仅掌握离
电式柔性压敏材料的多元配方体
系，还可针对高灵敏、滑触觉、
高冲击等力学特征进行定制化开
发，实现了高性能触觉传感器的
高一致性、低成本量产，为规模
化应用铺平道路。

在全栈技术落地的基础上，悟
通感控进一步将产业实践转化为行
业标准。近年来，悟通感控联合多
所高校、研究院所，先后起草《压
力传感性能试验方法》《柔性电子
皮肤多模态传感性能要求》等国家
标准、团体标准，为相关产品的设
计、生产、测试与应用提供了统
一、科学的性能评估依据。

陈立洋表示：“ （柔性材料）
要真正走向广泛应用，必须跨越

‘实验室性能’与‘产品级可靠
性’之间的鸿沟。参与制定这份标
准，正是希望将我们在高灵敏度、
高稳定性传感方面的工程实践，转
化为行业公认、可检验的性能标
尺，推动整个生态建立更严谨、更
具有实用价值的评价体系。”

触觉传感器跨越产业化鸿沟
本报记者 王信豪 从格斗、跳舞、走猫步，到搬

运、拿捏、“打螺丝”，2026 年，
具身智能机器人开始从聚光灯下走
进工厂车间，从“表演派”向“实
干派”悄然转变，产业发展逐渐步
入深水区。

“感知-决策-执行”

系统持续进化

具身智能机器人为何开始“脱
虚向实”？

2025年，“具身智能”被首次
写入政府工作报告。同年8月，国
务院发布《关于深入实施“人工智
能+”行动的意见》。被定位为战
略性未来产业的具身智能，被寄予
开拓新应用、处理复杂任务的厚
望。2026 年年初，李强总理在调
研广东时表示，“科技的生命在于
应用”，这为具身智能的未来发展
指明了方向。

从具身智能产业内部看，“感
知-决策-执行”系统的持续进
化，是推动行业“脱虚向实”的内
在动力。传感器作为感知端，是具
身智能与物理世界进行实时交互、
进而产生类人感知能力的关键元
件，具有不可替代的重要作用。

以灵巧手为例，这是具身智
能最重要的交互器官之一，也是
传感器最为集中的地方。例如，
广泛分布于指尖、指腹、手掌等
部位的触觉传感器，让具身智能
可以感知接触力度、物体形状、
纹理等信息；安装在腕部的多维
力传感器，可以测量多维力与力
矩信息。这些感知数据能够帮助
具身智能完成多种精细操作与复
杂任务。

此外，具身智能本体的各个部
位也都分布着大量传感器，它们的
性能直接决定着其感知交互能力的
上限。

多维传感构建

立体、可靠的感知体系

汉威科技集团作为国内知名的
传感器企业，基于 IDM 模式，建立
了涵盖芯片设计、敏感材料、封装测
试全链条的多门类传感器研发生产
体系。在具身智能领域，汉威科技打
造了行业领先的“触觉-嗅觉-平
衡-力控-视觉”五大系列传感器产
品，包括柔性传感器、电子鼻传感
器、惯性测量单元、多维力传感器、
玻璃微熔应变片、非制冷红外热成
像模组等，可应用于电子皮肤、环境
气体检测、姿态检测、力矩测量、目
标识别等场景。

汉威科技是国内最早布局柔性
触觉传感器的企业，现已构建稳定
的纳米敏感材料体系，掌握柔性压
阻、柔性压电、柔性电容、柔性汗液
四大核心技术，具备大面积阵列设
计、敏感材料及导电墨水合成制备、
大面积印刷电子批量制造等核心能
力，拥有年产1000万个柔性传感器
的超净印刷线和组装线，打造了多
品种、多量程柔性触觉传感器矩阵，
已取得百余项核心专利。其以柔性
基底与微纳传感单元为核心，搭载
自主研发的信号校准算法，可精准
捕获压力、应变、温度等多种物理
量，具有高贴合、超弹性、耐弯折、高
生物相容性、可定制等优势，核心性
能达国际先进水平，广泛应用于具
身智能机器人电子皮肤、人机交互、
健康监测等领域。

汉威科技是国内气体传感器龙
头企业，打造了适用于具身智能的
电 子 鼻 传 感 器 。其 基 于 先 进 的
MEMS 工艺，模拟人类嗅觉系统，
融合高灵敏气体传感器阵列与 AI
算法，可快速精准检测环境气体，具
有微型化设计、非接触检测、5秒快
速识别、仿生感知等特点，适用于家

庭服务机器人、工业巡检机器人、环
境监测机器人的可燃/有害气体检
测、疾病识别、食品质检等场景。

汉威科技依托自身IDM优势，
推出了自主研发生产的高精度
MEMS 惯 性 测 量 单 元 。其 基 于
MEMS 制造工艺与 SIP 系统级封
装，内置多种智能算法及自诊断程
序，具有精度高、响应快、可靠性高
等优势，可快速感知机器人倾斜、旋
转的角度变化以及加、减速的速度
变化等信息，并与机器人控制系统
联动，以保持平衡。

汉威科技多维力传感器以高精
度玻璃微熔应变片为核心元件，可
精准测量多维度力和力矩引起的微
小形变，并解析多维力学信息，进而
让具身智能机器人进行抓握、捏取、
搬运等精细、复杂的操作。

汉威科技非制冷红外热成像模
组可利用红外辐射检测物体、物质
的热分布，突破环境限制，实现全天
候精准远距离探测，用于具身智能
机器人环境感知、工业检测、目标识
别、家居看护、安防救援等场景。

汉威科技五大系列具身智能传
感器在研发生产能力、产品性能、交
付能力等方面处于行业优势地位，可
以为行业构建起立体、可靠、韧性的
感知体系，为其应对复杂环境、执行
复杂任务提供重要的感知数据支撑。

目前，汉威科技已与上海开普
勒机器人、青岛征和工业等具身智
能产业链企业开展战略合作，相关
传感器产品已陆续在国内多家头部
机器人企业实现小批量应用。

随着传感器、AI等技术的不断
发展，具身智能将不再是执行预置
指令的遥控玩具，而将成为具备自
主感知、决策、执行能力的“具身智
能体”。汉威科技集团将以领先的传
感器产品与方案，深度赋能产业发
展，助力行业迈入多场景、规模化应
用落地的新纪元。

（闵亚飞）

多维传感助力机器人变身“实干派”


