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Markets and Markets及中
国电子元件行业协会数据显
示，2024年全球可穿戴传感器
市场规模达到128.7亿美元，同
比增长 19.2%；中国市场规模
为35.2亿美元，占全球市场的
27.3%，同比增速23.5%，高于全
球平均水平。预计全球市场将
以 18.5%的年复合增长率增
长，2030 年规模有望突破 300
亿美元；中国市场年复合增长
率将达 22.1%，2030 年规模将
超 100 亿美元，成为全球最大
的可穿戴传感器单一市场。

按应用领域划分，2025年
全球可穿戴传感器市场已呈现

“消费级主导，医疗级、工业级
快速崛起”的格局。消费级可穿
戴传感器的规模约 76.3 亿美
元，占比59.3%，主要应用于智
能手表、智能手环、TWS 耳机
等设备。其中，2025 年心率传
感器出货量达8.2亿颗，血氧传
感器出货量5.7亿颗，分别同比
增长15.1%和28.3%；医疗级可
穿戴传感器的规模约32.6亿美
元，占比 25.3%，增速最快，核
心驱动为慢性病管理（如糖尿
病、高血压）和居家养老需求；
工业与特种可穿戴传感器的规
模约19.8亿美元，占比15.4%，
同比增长 16.8%，主要应用于
智能制造、物流仓储、公共安全
等场景。2025 年，工业智能手

套传感器出货量达 210 万套，
同比增长 33.8%；智能安全帽
传感器出货量 180 万套，同比
增长27.5%，主要受益于“工业
互联网”政策推动下的工厂安
全生产改造需求。

产业链方面，全球高端材
料中柔性基底 PI 膜主要由美
国杜邦、日本东丽、日本宇部兴
产等垄断；石墨烯、纳米金颗粒
领域无绝对垄断企业，核心供
应商分布于美、日、韩及中国内
地。国内企业在石墨烯薄膜、柔
性PI膜领域逐步突破，在消费
级电子皮肤中的使用率大幅提
升，但医疗级高端材料本土化
率仍不足10%。

中游传感器制造方面，国
际厂商以 IDM 模式（设计+制
造+封装）为主，国内企业多采
用 Fabless 模式（设计+外包制
造），依赖中芯国际、华虹半导
体等代工厂的MEMS产线。下
游终端应用方面，消费级领域
由苹果、三星、华为、小米等品
牌主导，合计占全球智能穿戴
设备市场的 72%，传感器采购
倾向“国际龙头+国内配套”模
式；医疗级领域由雅培、德康医
疗、诺安医疗等企业主导，传感
器与终端设备深度绑定；工业
级领域则以 B 端客户为主，传
感器厂商需提供“硬件+算法+
系统集成”整体方案。

传感器如何赋能可穿戴设备？

在全球科技革命与产业变革纵深演进以及我国“十五五”规划战略目标的确立下，可穿戴传感器作为连接物理世界与数字智能的核心枢纽，正以微型化、低功耗、高集成的技术特质，成为践行健康中
国战略、推动产业智能化升级的关键支撑。其兼具民生属性与产业价值的双重特质，不仅重塑着个人健康管理的范式，更深度融入工业安全防护、公共服务优化等多领域场景，驱动生活方式与生产模式
的系统性变革。

随着主动健康理念普及与制造业数字化转型提速，传统监测手段已难以满足实时化、精准化、场景化的多元需求。市场追求更精准的状态感知与更长续航，医疗领域亟须突破无创检测与实时干预瓶
颈，工业与特种场景则对防护等级与抗干扰能力提出严苛要求。这些差异化需求正成为可穿戴传感器技术创新的核心驱动力，而可穿戴传感器凭借微型化、低功耗、多参数监测的技术优势，恰好能精准
匹配各类需求，既能为个人提供全天候健康数据追踪，推动主动健康管理理念普及，又能为工业场景搭建“人—机—环境”协同监测体系，实现生产安全与效率的双提升。这种技术与需求的深度耦合，不
仅加速了其在敏感机理、材料选择、结构设计上的迭代创新，更让其在多领域的应用从“单点试水”走向“系统渗透”，成为连接民生改善与产业升级的关键纽带。

消费级可穿戴传感器：以舒适性与低功耗为核心需求
全球市场规模及应用领域
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消费级可穿戴设备主要面向日
常健康监测、运动记录等场景，对佩
戴舒适性、续航能力和成本敏感度较
高，因此传感器需具备柔性化、低功
耗、小型化的特点，大多采用电容式、
电阻式或光电式敏感机理。

在材料选择上需平衡性能与成
本。柔性基底多采用聚二甲基硅氧烷
（PDMS）、聚酰亚胺（PI）等高分子材
料，具有良好的柔韧性和生物相容性，
可贴合皮肤佩戴，成本也较低，适合大
规模量产；心率传感器常用硅基光电
二极管，加速度传感器则采用MEMS
工艺制备的硅基电容结构，既能满足
小型化需求，又能将功耗控制在微瓦
级，保障设备续航时间达7~14天。

消费场景可穿戴设备以智能手
环、手表、耳机为载体，核心需求是满足

用户日常健康监测、运动记录、便捷交
互，同时需兼顾佩戴舒适度与续航能
力，因此传感器设计需在功能实用性、
功耗控制、体积小型化之间实现平衡。

常见的传感器种类包括：心率监
测传感器针对静息心率追踪和中高
强度运动监测场景；加速度传感器为
实现步数统计和运动模式识别，确保
步数计数无漏计、多计，静态时低速
率降低功耗，运动时高速率保证数据
连续性；骨传导传感器针对运动时清
晰通话、避免耳道堵塞需求，同时支
持低频振动过滤参数，抑制风噪、衣
物摩擦等环境干扰。

传感器结构需小型化、贴合人体，
同时配合设备整体形态实现隐蔽集
成。例如，智能手环/手表传感器模块
采用贴片式封装，心率传感器尺寸控

制在3×3×1mm以内，与加速度传感
器、环境光传感器集成于同一 PCB
板；布局于设备背部贴近皮肤的凸起
区域，周围环绕黑色硅胶遮光胶圈，防
止环境光从侧面干扰光电检测。PCB
板采用4层板设计，顶层布置传感器
元件，底层接地，中间层传输信号，减
少电磁干扰。

多传感器参数融合算法方面，生
理参数融合针对可穿戴设备对人体
生理状态的精准监测需求，采用心
率、血氧、体温等协同工作模式，通过
优化卡尔曼滤波算法，对多源生理数
据进行动态融合。

具体来说，利用卡尔曼滤波的预
测-更新机制，消除单一传感器因运
动干扰、环境光线变化导致的测量误
差，例如在运动场景下，心率传感器易

受手臂晃动影响，结合血氧传感器的
脉搏波信号进行修正，可将心率测量
精度误差控制在±2bpm以内，同时提
升血氧饱和度测量的稳定性，确保生
理参数输出的连续、可靠；运动参数融
合为实现对人体姿态、运动状态的准
确识别，整合加速度、陀螺仪、地磁传
感器的数据，采用 Mahony 算法进行
姿态解算。通过加速度传感器获取线
性加速度，陀螺仪提供角速度数据，地
磁传感器确定方向基准，Mahony算法
通过对三者数据的加权融合，实时计
算出设备佩戴者的俯仰角、滚转角、航
向角，解决单一传感器在静态时漂移、
动态时精度不足等问题，使姿态识别
误差≤±1°，支持跑步、骑行、游泳等
多种运动模式的自动识别，以及跌倒、
失衡等危险姿态的快速判断。

医疗级可穿戴传感器：以高精度与生物相容性为核心需求

医疗级可穿戴设备主要用于慢
性病管理、术后监测等场景，需满足
临床级检测精度，同时长期佩戴不
能引发皮肤过敏或组织损伤，因此
高精度、高稳定性和生物相容性是
核心要求。

在材料选择上对生物相容性要
求严苛。基底材料需选用经过生物
相容性认证的医用级硅橡胶、聚乳
酸（PLA）等，避免引发皮肤刺激；敏
感元件方面，CGM 传感器的工作电
极常采用金、铂等贵金属，表面修饰
纳米级碳材料（如碳纳米管、石墨

烯）以提高电子传导效率，同时包裹
生物相容性膜层防止酶活性降低；
无创血压传感器的压力敏感单元则
多采用硅基压阻式 MEMS 结构，搭
配医用级聚氨酯袖带材料，确保长
期使用的稳定性。此外，医疗传感器
还需具备抗干扰能力，例如通过屏
蔽层设计减少电磁干扰对检测信号
的影响，保障在医院复杂电磁环境
下的检测准确性。

医疗场景对传感器的性能要求
远高于消费级，需在稳定性、生物相
容性、抗干扰能力上达到医疗设备标

准。高稳定性方面，在35℃~42℃人体
正常体温范围内，CGM 传感器的血
糖测量误差漂移≤±5%，连续工作14
天内精度衰减不超过10%。

在生物相容性要求方面，与皮
肤直接接触需通过 ISO 10993 生物
相容性测试，CGM 传感器的皮下
探针采用医用级不锈钢或聚酰亚
胺材质，表面涂覆肝素涂层，降低
组织排异反应和炎症风险；心电贴
的 电 极 片 采 用 银/氯 化 银 凝 胶 材
质，既保证导电性能，又避免长时
间佩戴导致皮肤过敏或刺激；传感

器封装材料需使用医用级硅胶或
聚氨酯，具备透气、防水特性，减少
皮肤闷湿问题。

在强抗干扰要求方面，CGM 传
感器需抵抗汗液、组织液的腐蚀，同
时过滤运动导致的探针微位移干
扰，采用双电极差分检测技术降低
环境电磁噪声；心电贴内置工频陷
波器和肌电滤波器，剔除市电干扰
和肌肉收缩产生的噪声；智能血压
计采用脉搏波振荡法结合柯氏音
法，通过算法过滤袖带松动等因素
导致的测量误差。

工业与特种可穿戴传感器：以耐极端环境与高可靠性为核心需求

与消费场景和医疗场景相比，
工业与特种场景对可穿戴传感器的
要求最为严苛。

工业场景存在易燃易爆、高温
高湿、电磁干扰强、机械冲击频繁等
复杂工况，因此传感器设计需严格
遵循工业安全标准，在防爆性能、抗
冲击能力、宽温工作范围、耐化学腐
蚀等方面达到工业级要求。而特种
场景所用的可穿戴设备更为特殊，
多用于军事作战、消防救援、深海潜
水、极地科考等极端环境，核心需求

是在高温、高压、强冲击、强辐射等
恶劣条件下，实时监测人员生命体
征、环境危险因子，并具备快速预
警、应急通信等功能。因此，传感器
设计需突破常规性能极限，满足极
端环境下的耐受性、可靠性和响应
速度要求，同时兼顾设备的轻量化
和对人员行动的无干扰性，确保在
关键时刻为使用者提供安全保障和
决策依据。

在材料选择上，工业与特种传
感器需优先满足环境适应性。基底

材料多采用耐高温、耐化学腐蚀的
工程塑料或金属合金，部分极端场
景甚至会使用陶瓷材料，确保传感
器在-40℃~125℃的温度范围内正
常工作；敏感元件方面，气体传感器
的检测电极需采用耐中毒的贵金属
合金，避免长期暴露在含硫、含硅气
体中失效；冲击传感器的压电元件
需选用高机电耦合系数的 PZT 陶
瓷，搭配耐冲击的封装材料，防止振
动导致元件损坏。此外，工业与特
种传感器还需具备高防护等级，通

常达到 IP67 或 IP68，通过密封圈、防
水透气膜等设计，防止粉尘、液体侵
入内部电路。

多传感器参数融合算法方面，环
境参数融合面向工业、特种等场景的
环境风险监测需求，融合温度、湿度、
气体传感器的数据，基于模糊逻辑融
合算法构建环境风险评估模型。模糊
逻辑算法可有效处理传感器输出的不
确定、非线性数据，相比单一传感器报
警，可避免因环境参数波动导致的误
报，提高环境风险预警的准确性。

未来可穿戴传感器：注重跨学科融合与数据隐私

可穿戴设备系统集成核心技术方
案主要包含三种：一是功耗优化技术，
该技术主要针对可穿戴设备续航短的
痛点，在系统集成阶段采用“边缘计
算+动态功耗管理”架构。一方面，将
多传感器数据的预处理部署在设备端
的边缘计算单元，减少原始数据传输
带来的能耗；另一方面，通过动态唤醒
机制，根据用户使用场景智能调节传
感器工作模式；二是小型化集成设计，
该设计为保证可穿戴设备的佩戴舒适
性，采用芯片级集成和柔性电路设计
技术。在硬件层面，将多传感器与微控
制器（MCU）、无线通信模块集成在单
一系统级封装（SiP）芯片中，缩小硬件
体积30%以上；三是在电路设计层面，

使用柔性PCB板，配合超薄电池和轻
量化外壳，使设备厚度控制在5mm以
内，可无缝集成到手环、手表、贴片等
小型可穿戴载体中，不影响用户日常
活动；多系统兼容性保障为实现可穿
戴设备与手机、工业终端、云端平台的
协同工作，在系统集成时采用标准化
通信协议和数据接口。

未来可穿戴传感器有四大核心
发展趋势。

一是敏感机理的跨学科融合趋
势。未来可穿戴传感器将更多借鉴
生物医学、材料科学、量子技术等领
域的原理，开发新型敏感机制。例
如，模仿人体皮肤感知，开发基于离
子凝胶的“人工触觉感受器”，实现对

纹理、硬度的精细化识别；利用量子
点的荧光特性，开发可检测多种生物
标志物的光学传感器，将检测下限降
至pg/mL级别。

二是制造工艺的微纳集成化趋
势。采用 MEMS（微机电系统）与柔
性电子结合的工艺，实现传感器、信
号处理电路、无线传输模块的单片集
成。例如，通过晶圆级封装技术，将6
轴IMU、心率传感器、蓝牙芯片集成
在0.5mm厚的柔性基板上，器件体积
缩小至传统分离式设计的1/10，功耗
降低40%以上。预计到2028年，微纳
集成式可穿戴传感器在消费电子领
域的渗透率将超过70%。

三是能源供给的自主化趋势。摆

脱对锂电池的依赖，开发基于人体能
量收集的自供电技术。例如，利用人
体汗液中的乳酸进行微生物燃料电池
发电，为智能手环传感器供电；通过压
电纤维将走路时的机械能转化为电
能，为智能鞋垫传感器持续供电。这
种自主化能源供给将使可穿戴设备实
现“终身免充电”，解决续航焦虑问题。

四是数据安全的内生防护趋势。
针对医疗级可穿戴设备的数据隐私问
题，开发“端侧加密+联邦学习”技
术。传感器采集的生理数据在设备端
直接加密，传输过程中不泄露原始数
据；在模型训练时，采用联邦学习方
式，多个设备的数据分析在本地完成，
仅共享模型参数，避免用户隐私泄露。

可穿戴传感器作为连接人、
设备与场景的核心节点，正凭借
技术突破与场景渗透，推动消
费、医疗、工业等领域的智能化
变革。从市场规模快速扩张到竞
争格局持续优化，从技术机理跨
学科融合到应用场景不断延伸，
可穿戴传感器产业已进入“量质
齐升”的发展新阶段。

医疗级可穿戴传感器预计
CAGR 达 29.3%，2030 年规模
将超 120 亿美元。核心增长点
包括：无创血糖监测传感器随
着技术成熟，全球渗透率将从
2025年的5%提升至2030年的
18%，出货量达 1.5 亿颗；睡眠
呼吸暂停监测传感器集成压
力、血氧、鼾声传感器的智能枕
头/手环，将受益于睡眠障碍人
群增长，出货量CAGR达35%；
康复医疗传感器如柔性电子皮
肤在脑卒中康复中的应用，全
球市场规模将从2025年的2.1
亿美元增至2030年的8.5亿美
元，CAGR达32%。

工业与特种可穿戴传感器
预计CAGR达24.5%，2030年规
模超60亿美元。主要驱动因素：
智能制造2025规划推动下，国
内工业企业智能穿戴设备普及
率将从 2025 年的 12%提升至
2030年的35%，带动工业智能手
套传感器出货量达1000万套；
公共安全领域，防弹衣冲击、消
防员生命体征监测传感器的政
府采购量将以20%的年速增长，
2030年全球出货量达500万套。

消费级可穿戴传感器预计

CAGR达14.2%，2030年规模超
120亿美元。增长亮点在于“功能
升级”。多模态融合传感器集成
心率、血氧、压力、体温、ECG的

“五合一”传感器模块，在智能手
表中的搭载率将从 2025 年的
25%提升至2030年的60%；元宇
宙相关传感器如用于 VR/AR
设备的眼动追踪传感器、手势识
别传感器，全球出货量将从
2025 年的 3000 万颗增至 2030
年的1.8亿颗，CAGR达42%。智
能服装传感器如集成温度调节
传感器的滑雪服、心率监测运动
服，市场规模将从2025年的5亿
美元增至2030年的20亿美元，
受益于户外运动人群增长。

区域市场方面，中国将继
续保持最快增速，2030年市场
规模占全球比重将从 2025 年
的 27.3% 提升至 33.5%，主要
得益于医疗新基建、工业互联
网投资、消费电子创新。

北美市场仍将是医疗级传
感器的核心市场，欧洲市场侧
重工业安全与环保相关传感
器，东南亚市场则受益于消费
电子代工转移和制造业升级，
成为新兴增长极。

未来，随着政策支持、需
求挖掘与供应链本土化，可穿
戴传感器将成为提升生活品
质、保障生产安全、助力医疗
健康的关键工具，更将成为支
撑数字经济、智能制造、健康
中国战略落地的重要基石，在
万物互联的智能时代绽放更
大价值。

细分领域增长点与区域市场预测


