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传感器

十大问题掣肘“大而不强”亟待破局

当智能汽车在城市道路上实现L2+级辅助驾驶，当工业机器人在工厂车间精准完成毫米级操作，当医疗设备通过无创监测实时捕捉人体生理信号——这些场景的背后，都离不开传感器这一“智能
时代的感知神经”。近年来，全球传感器市场规模以年均8%以上的速度增长，中国作为全球最大的传感器应用市场，2025年市场规模已达到4608.6亿元；在政策层面，传感器被列为“新一代信息技术”
重点发展领域，地方政府也纷纷出台专项扶持政策。一时间，传感器行业仿佛站在了“风口”之上，企业数量激增、资本纷纷涌入，呈现出一派繁荣景象。

然而，在繁荣的表象下，行业深层次的矛盾与问题正日益凸显。数据显示，国内现有敏感元器件与传感器专业型企业约为1600家，年营收超10亿元的企业不足20家，绝大多数企业集中在温度、压
力等中低端传感器领域，产品同质化严重；在高端市场，工业级MEMS传感器本土化率不足15%；中国本土的MEMS传感器产业高端化不足，2024年中国大陆的MEMS晶圆产量仅占全球的2%。车规级
激光雷达、毫米波雷达等核心部件仍依赖进口。值得警惕的是，随着人工智能、物联网技术的爆发，传感器正从“单一感知器件”向“智能感知终端”升级，但国内企业在芯片集成、边缘计算等智能功能上的
创新能力明显滞后，导致下游应用端出现“不会用、不好用、不愿用”的困境。这些问题并非孤立存在，而是相互交织、层层传导，共同制约着中国传感器产业从“规模扩张”向“质量提升”的转型。

本文将这些问题归结为“技术根基不牢”“产业生态待优”“外部环境承压”三大类，深入剖析十大核心问题的表现与根源，并提出系统性的破局路径，以期为行业高质量发展提供参考。

技术根基不牢：从“跟跑”到“领跑”仍有距离 破局路径：

多维度协同推动产业高质量发展

郭源生细说传感器郭源生细说传感器

九三学社中央科技委副主任、中国传感器与物联网产业联盟常务副理事长 郭源生

产业生态待优：内生动能需持续激活

外部环境承压：全球化风险与挑战加剧

针对上述三大类的十大问题，中国传感器产业的
破局需从技术、生态、外部环境三个维度协同发力，通
过“补短板、强优势、防风险”，推动行业从“规模扩张”向

“质量提升”转型，真正实现自主可控与高质量发展。
强化底层创新与智能升级。
一是加大核心机理技术攻关。建议设立国家级

传感器基础研究专项，每年投入不低于20亿元，重点
支持新型传感机理、新材料应用、跨学科融合等“从0
到1”的原创性研究，目标是到2030年，自主开发的新
型MEMS结构设计占比提升至20%，柔性传感器原创
机理技术转化率提高到15%。

二是加速智能传感器技术突破。推动“传感
器+AI 芯片”单芯片集成研发，对实现集成的企业给
予单款产品最高 1000 万元补贴；建设“智能传感器
算法开源平台”，联合高校开发 100 多个行业专用算
法模型，目标是到 2028 年，国产智能传感器数据处
理精度与国外产品差距缩小至 5%以内，响应速度提
升15%。

三是提升高端产品供给能力。实施“传感器高端
化专项行动”，对通过AEC-Q100车规认证、ISO13485
医疗认证的产品，给予销售额8%~12%的奖励，目标是
到 2030 年，工业级 MEMS 传感器国产化率提升至
30%，车规级毫米波雷达国产化率突破50%。

四是完善测试验证体系。在长三角、珠三角建设
2~3个国家级传感器测试验证中心，配备100台（套）以
上高端测试设备，提供从材料到整机的全链条测试服
务，目标是到2027年，高端传感器测试标准覆盖率达
80%，企业产品迭代周期缩短至8个月以内。

构建协同高效的发展环境。
一是统一标准体系。由工业和信息化部牵头成

立全国传感器标准化技术委员会，3年内制定50项以
上智能传感器、柔性传感器等新兴领域国家标准，推
动汽车、工业等行业标准互通，目标是到2028年，主流
传感器品类标准覆盖率达90%，企业重复认证成本降
低40%。

二是深化产用对接。建立“传感器产用对接平
台”，每年发布100多条下游重点应用需求，组织50场
以上“企业-用户”对接会；在汽车、航空航天领域开展

“国产传感器示范应用”，对应用企业给予采购额10%~
15%的补贴，目标是到2027年，国产传感器试错周期缩
短至1年以内，实验室技术转化率提升至40%。

三是加强人才培养与产学研协同。支持20所高
校设立“传感器工程”本科专业，建设50个校企联合实
习基地，每年培养1万名以上复合型人才；推动企业、
高校、科研院所组建 20 个创新联合体，通过“技术入
股+利益分成”绑定合作，目标是到2028年，科研成果
产业化失败率降至20%以下。

四是拓宽融资渠道。设立总规模500亿元的国家
级传感器产业基金，重点投向中小企业技术研发；鼓
励银行开发“知识产权质押贷”，对传感器企业给予
LPR下浮30个基点的利率优惠，目标是到2027年，传
感器企业银行贷款获批率提升至70%，行业平均研发
投入占比提高到12%。

五是强化知识产权保护。建立传感器行业知识
产权快速维权中心，将专利侵权纠纷处理周期缩短至
3个月以内；加大侵权处罚力度，对恶意侵权行为处以
500万元以上罚款，目标是到2028年，行业专利侵权纠
纷案件同比下降20%。

提升供应链自主可控能力。
一是构建自主供应链体系。支持国内企业研发

高纯度单晶硅片、深硅刻蚀机等关键材料和设备，对
实现本土化发展的产品给予一次性20%~30%的奖励，
目标是到 2030 年，传感器关键原材料自给率提升至
50%，核心设备自给率突破30%。

二是多元化国际合作。鼓励企业通过技术合作、
海外并购获取先进技术，对并购金额超1亿美元的项
目给予5%的补贴；加强与“一带一路”沿线国家和地区
的合作，共建5个以上传感器生产基地，目标是到2030
年，对新兴市场传感器出口额占比提升至40%。

传感器产业的高质量发展，是中国实现“产业数
字化”和“数字产业化”以及“制造强国”“网络强国”战
略的关键支撑。面对“技术根基不牢、产业生态待优、
外部环境承压”的挑战，全行业需以更长远的眼光布
局底层技术，以更协同的机制完善产业生态，以更开
放的姿态应对全球竞争。唯有如此，中国传感器产业
才能真正突破“低端锁定”，在智能时代的全球竞争中
占据主动地位。

传感器产业的竞争，本质是技术基
础与综合实力的竞争。作为一门融合了
物理、化学、生物、材料、微电子、软件算
法等多学科的交叉领域，传感器的技术
壁垒极高，而国内行业在底层技术、智能
升级、高端产品、测试验证等关键环节中
仍存在明显短板，导致“大而不强”的问
题突出。

核心机理技术对外依赖，底层创新
不足。

传感器的核心机理是决定其性能的
“根技术”，例如压电效应、光电效应、霍
尔效应等基础物理/化学原理的应用创
新，以及基于新机理的新型传感器研发。
长期以来，国内传感器研究多聚焦于“从
1到N”的应用集成上，对“从0到1”的底
层 敏 感 机 理 创 新 投 入 严 重 不 足 。以
MEMS传感器为例，其核心制造工艺如
深硅刻蚀、多层异质异构与键合技术等，
国内企业仍主要采用国外成熟工艺路线
或产业整体跟随式设计，原创微机械结
构稀缺。

这种“重应用、轻基础”的倾向，导致
国内企业在技术迭代中始终处于“跟跑”
地位。当国外企业推出基于新机理的高
性能传感器时，国内企业往往需要花费
2~3 年时间进行逆向工程，而此时国外
企业已通过专利壁垒和规模效应占据市
场主导。尽管国内企业数量众多，但在
核心机理技术上的“集体失语”，使得整
个行业难以摆脱“低端锁定”的困境。

智能传感器升级滞后，AI适配能力
不足。

随着AI技术的快速发展，传感器正
从“单一数据采集器”向“智能感知终端”
升级。传统传感器仅输出原始数据，而智
能传感器需集成MCU、AI算法模块，具备
数据预处理、边缘计算、自诊断等功能，实
现“感知-计算-分析-决策”一体化。

然而，国内智能传感器的发展明显
滞后于市场需求。从硬件集成看，国内企
业生产的智能传感器中，80%以上采用

“传感器芯片+外购MCU”的简单硬件
集成组合方案，而国外领先企业已实现

“传感器+专用AI芯片”的单芯片集成，
体积缩小40%、功耗降低50%；从算法能
力看，国内企业的智能传感器多依赖通
用AI算法模型，针对特定场景的优化不
足，导致数据处理精度比国外产品低10%
~15%，响应速度慢20%以上，在实际应用
中，数据处理精度与国外成熟产品存在
一定差距，整体响应速度也相对滞后。

这种“智能化不足”直接导致下游应
用端的“三不”困境：“不会用”——智能传
感器的接口协议、数据格式不统一，应用
企业需要额外开发适配软件，这部分成本
占系统集成总成本的 30%以上；“不好
用”——算法精度不足，导致误报率高，某
汽车零部件企业反馈，使用国产智能压力
传感器时，制动系统误报率达5‰，而进
口产品仅为0.5‰，表现更稳定，差距显而
易见；“不愿用”——国产智能传感器的

综合性能与进口产品存在差距，但价格
仅低10%~20%，性价比优势不明显。

高端产品供给不足，本土化发展任
重道远。

传感器市场呈现明显的“金字塔”结
构：塔尖是工业级、车规级、医疗级等高
端传感器，技术壁垒高、附加值高，全球
市场份额不足20%，但利润占比超60%；
塔基是消费电子类中低端传感器，技术
门槛低、竞争激烈，利润占比不足20%。
国内企业长期扎堆于塔基市场，高端产
品供给严重不足。

在工业领域，用于精密制造的激光
位移传感器，国内产品的测量精度多
在±5μm 以上，而德国西克、日本基恩
士的产品精度已达±0.1μm；在汽车领
域，相关数据显示，2024 年中国毫米波
雷达市场规模约98亿元，角雷达本土化
率 已 超 55% ，前 向 雷 达 份 额 升 至
13.3%。；车规级毫米波雷达，国内企业
虽实现量产，但在探测距离、角分辨率
等关键指标上比博世、大陆集团的产品
落后 1~2 个技术代际；在医疗领域，用
于无创血糖监测的光学传感器，国内仍
处于实验室阶段，市场完全被美国雅培、
德康医疗垄断。

高端产品供给不足的背后，是国内
企业在“可靠性、一致性、长使用寿命”等
核心指标上的差距。据传感器专家网公
开的产业分析，国外高端工业传感器
MTBF（平均无故障时间）普遍可达10万

小时以上，国产主流高端工业传感器
MTBF 约为 5 万小时，长期工况可靠性
存在明显差距；车规级传感器需通过-
40℃~125℃的宽温测试，国内部分企业
的产品在极端温度下性能衰减率超过
20%，难以满足汽车安全标准。这种“能
用但不好用”的现状，导致高端市场长期
被欧美日企业垄断，本土化发展之路依
然漫长。

测试验证能力薄弱，可靠性难以
保障。

传感器的性能指标需要通过严格的
测试验证才能保证，而高端传感器的测
试涉及力学、温度、湿度、电磁兼容等多
维度环境模拟，对测试设备和技术能力
要求极高。目前，国内传感器测试验证能
力存在明显短板：从设备端看，高端测试
设备如MEMS动态特性测试仪、汽车电
子可靠性测试系统等，90%以上整体依赖
进口，且价格昂贵，单台设备动辄数万
元、数十万元，甚至上千万元，中小企业难
以承担；从体系端看，国内尚未形成覆盖

“材料-芯片-模块-整机”的全链条测试
标准，多数企业只能参考国外标准进行自
测，测试结果的权威性和认可度不足。

测试验证能力的薄弱，直接影响产
品可靠性和市场信任度。此外，测试能
力不足也导致产品迭代周期延长。国外
企业一款传感器从研发到量产的测试周
期约6个月，而国内企业平均需要10~12
个月，错失市场先机。

传感器产业的健康发展，离不开完
善的产业生态支撑。然而，国内传感器行
业在标准体系、产用对接、人才培养、融
资支持、知识产权保护等方面仍存在诸
多短板，导致“创新难、转化难、盈利难”
的问题突出，内生动能难以有效释放。

标准体系不统一，行业协同受阻。
传感器品类繁多，涉及物理量、化学

量、生物量等数千个品种类型、2万多个
形态，不同应用场景对传感器的技术指
标、接口协议、数据格式要求差异极大。
目前，国内传感器标准体系存在“多头制
定、交叉重复、缺失滞后”等问题：在国家
标准层面，已发布的传感器标准约 180
余项，但仅覆盖约85%的主流传感器品
类，智能传感器现行标准仅9个、柔性传
感器等新兴领域的标准基本空白；在行
业标准层面，机械、汽车、电子等不同行
业各自制定标准，导致同一类传感器在
不同行业的测试方法、认证要求不统一，
企业需重复认证，显著增加了20%~30%
的生产成本。

标准不统一直接制约了行业协同和
规模化应用。据统计，当前国内传感器接
口协议多达12种，导致系统集成成本增
加 20%~30%。此外，标准缺失也给市场
监管带来困难，部分企业为降低成本，采
用劣质材料生产传感器，以次充好。据国
家市场监督管理总局数据，2024年家用

可燃气体探测器抽查不合格率达8.9%，
扰乱市场秩序。

产用衔接不畅，“供需错配”突出。
传感器的技术研发必须与下游应

用场景深度绑定，才能实现“以用促研、
以研促产”。但目前国内传感器行业存
在严重的“供需错配”：从供给端看，多
数企业缺乏对下游场景的深入理解，研
发方向盲目跟风；从需求端看，下游应
用企业对国产传感器存在“信任壁垒”，
尤其是在汽车、航空航天等对安全性要
求高的领域，即使国产传感器性能接近
进口产品，企业仍倾向于选择国外品
牌，导致国产传感器“试错成本高、验证
周期长”。

这种“产用脱节”导致科研成果难以
转化。据科技部数据，国内传感器领域
的实验室技术转化率不足20%，而国外
先进水平超过36%。

复合型人才短缺，产学研协同不足。
传感器产业的发展需要大量“懂技

术、懂工艺、懂市场”的复合型人才，但目
前国内人才供给严重不足。从培养端
看，高校传感器相关专业多隶属于电子、
机械等学院，课程设置偏重理论教学，缺
乏与产业实际结合的实践环节。据行业
调研与企业实践，传感器专业毕业生进
入企业后，平均需要1~2年才能独立工
作。从引进端看，高端人才如MEMS工

艺专家、传感器算法工程师等，国内供给
缺口超过10万人，企业不得不高薪从国
外引进人才，年薪远高于国内同类人员
数倍，进一步增加了成本。

人才短缺的背后，是产学研协同创
新机制的不健全。目前，高校、科研院所
与企业的合作多停留在“项目合作”“技
术转让”等浅层层面，缺乏长期稳定的利
益共享机制。

融资渠道单一，中小企业发展资金
压力大。

传感器研发具有“高投入、长周期、
慢回报”的特点：一款中高端传感器从研
发到量产，需要3~5年时间，研发投入动
辄数千万元，而市场回报往往在投产后
2~3 年才开始显现。目前，国内传感器
企业的融资渠道仍以银行贷款和股权融
资为主，融资难、融资贵问题突出。

从银行贷款角度看，传感器企业多
为轻资产企业，90%以上的企业固定资
产占比不足30%；国内绝大部分厂商以
无晶圆厂（Fabless）模式为主，IDM 厂商
稀少且体量较小，企业固定资产占比普
遍偏低，缺乏可抵押的固定资产，且研
发项目的不确定性高，银行放贷意愿
低。据银保监会数据，传感器企业银行
贷款获批率仅为45%，低于制造业平均
水平 20 个百分点，作为典型的科技型
中小企业，其银行贷款获批难度更大，

获贷水平显著低于传统制造业企业。融
资渠道单一，使得国内企业难以加大研
发投入，2025年国内传感器企业平均研
发投入占比仅为 8%，而国外龙头企业
普遍超过15%。

知识产权保护薄弱，创新积极性受
抑制。

知识产权是传感器企业的核心竞
争力，但国内传感器行业的知识产权保
护仍存在诸多问题：从侵权现象看，中
低端传感器领域的专利侵权问题突出、
仿冒产品较为普遍。经国家知识产权局
调研统计，2025年行业内专利侵权纠纷
数量增长明显，案件同比增长 35%。从
维权成本看，专利诉讼的周期长、成本
高，企业维权往往需要 2~3 年时间，花
费数百万元，而侵权赔偿金额普遍较
低，平均赔偿额不足 500 万元，难以弥
补企业的损失。

知识产权保护薄弱，直接抑制了企
业的创新积极性。部分企业因担心技术
被抄袭，不愿投入核心技术研发，转而选
择“低水平重复建设”，导致行业同质化
竞争和价格战加剧，2025年国内中低端
传感器市场价格战导致行业平均利润率
降至5%以下，利润空间被大幅压缩；一
些具备创新能力的中小企业，因无力承
担高昂的维权成本，不得不被迫收缩业
务、放弃部分市场份额。

在全球化背景下，传感器产业的供
应链高度依赖国际协作，但近年来地缘
政治冲突、贸易保护主义抬头等因素，导
致国际供应链稳定性下降，国内企业面
临的外部风险持续加剧。

国际供应链不稳定，全球化布局

受阻。
国内传感器企业在关键原材料、核

心设备、高端芯片等领域仍高度依赖进
口。在原材料方面，制造MEMS传感器
所需的高纯度单晶硅片、压电陶瓷材料
等，80%以上来自日本信越、美国MEMC

等企业；在核心设备方面，MEMS 光刻
机主要依赖荷兰 ASML、日本尼康等海
外厂商，国内整体自给率不足10%；在高
端芯片方面，智能传感器所需的专用AI
芯片，国内自给率不足10%。

此外，地缘政治冲突的加剧，导致国

际供应链“断供”风险上升。贸易保护主
义抬头也增加了国内企业全球化布局的
难度。据海关总署统计，2025年一季度
中国对美工业机器人零部件出口同比下
降11%，其中碰撞传感器品类出口降幅
达14.7%。


