
从茫茫星空，到浩瀚海洋，再到

广袤大地，作为信息获取的源头，传

感器是物理世界与数字世界连接的桥

梁，已经成为信息化社会最为重要的

基石之一。传感器主要功能是将各种

物理量、化学量或生物特征等待感知

量转换为可检测与数字化的电信号，

是我们感知世界的首要工具。传感器

在科学研究、工业生产、国防安全、

医疗健康等现代社会的方方面面扮演

着至关重要的角色，发挥着不可或缺

的关键作用。当前，传感器已经从早

期由敏感元件与处理电路构成的分立

式装置，演变成集信息获取、处理、

传输、供电等功能于一身的智能传感

微系统，也就是我们常说的高端传感

器，其数字化、微型化、智能化的特

色十分突出。然而，也正是由于高端

传感器的高精尖属性，它又成为我们

目前面临的一项核心“卡脖子”技术。

高端传感器是一项
至关重要的“卡脖子”技
术

那么，为什么高端传感器是一项

至关重要的“卡脖子”技术？高端传

感器究竟能带给我们什么？我国距离

传感器强国还有多远？

首先，传感器的特点十分鲜明：

一是传感器涉及很多新原理、新材

料、新器件，所以它和很多基础科

学、基础技术的创新关联十分密切。

而且传感器又是直接应用于整机设

备，或服务于终端用户，与各行各

业、各个领域的关联同样紧密，如集

成电路（IC）装备中的许多高端传感

器就被列为关键核心技术。二是传感

器往往汇集了物理、化学、电子、机

械、设计、制造、测试等各个学科领

域的前沿尖端技术，学科交叉融合的

特点十分明显；同时传感器产业的投

入也非常大，高端传感器的敏感结构

基本都是采用 MEMS （微机电系统）

制造技术，高端传感器的技术、资金

双密集特点尤为突出。三是由于传感

器的应用十分广泛，使得传感器的技

术门类十分庞杂，相应的产品、产业

分布非常广，比如仅仅一个压力传感

器在水利水电、交通运输、工业生

产、自动控制、航空航天、电力电

子、石油、化工、勘探等众多行业就

有上千种方案，且每一种解决方案都

有其特殊要求。

其次，传感器在工业技术体系中

的定位是“基础零部件和元器件”，因

为传感器是信息获取的源头，是物理

世界与数字世界的接口，其重要意义

体现在：它是“工业基石”，是各类现

代工业赖以生存和发展的基础；它又

是“性能关键”，直接决定重大装备和

整机产品的性能和质量。正是由于传

感器的基础性与关键性，又造成了瓶

颈问题与依赖性：即高度依赖外国技

术或产品，对我国产业造成严重影

响，甚至威胁到国家安全和战略利

益。高端传感器这样一个对我国关键

产业、经济发展与国防安全至关重

要，但又存在重大技术瓶颈或依赖进

口的技术，已经成为“卡脖子”技

术，亟待攻克。

高端传感器究竟能
带给我们什么

在科技前沿创新中，传感器是

“先行官”。纵观科技发展史，历次世

界科学中心的形成都得益于核心传感

器技术突破以及以此为基础的重要科

学仪器的诞生。有统计表明，在诺贝

尔奖的获奖名单中，72%的物理学

奖、81%的化学奖、95%的生理学或医

学奖都是借助于尖端传感器与仪器完

成的，且已有38项、60余人次由于发

明了新原理的科学仪器而直接获奖。

而科学仪器对事物进行检测表征，获

得科学数据的关键就是高端传感器：

比如 X 射线衍射仪、X 射线断层扫描

仪、超分辨率荧光显微镜、电子显微

镜等仪器中的光电探测器、电子探测

器、温度传感器，质谱仪、扫描隧道

显微镜中的位移传感器、力传感器等

等。而现代科学仪器中，高端传感器

是决定性的，直接代表了分析、检测

和表征的水平。

在国民经济主战场，传感器是

“倍增器”。传感器的应用领域非常广

泛，几乎渗透到社会生产生活的各个

层面。例如：在仅有通讯功能的传统

手机，集成了大量传感器：图像传感

器、陀螺仪、加速度计、距离传感

器、环境光传感器、磁强计、电容传

感器、温度传感器、湿度传感器、气

压传感器……，使得传统手机摇身一

变成了智能终端，手机的功能、性能

都增强了很多，特别是与人的互动能

力大大提升，手机行业的发展不仅得

到“倍增”，而且进入了全新的时代。

当然，传感器行业本身也具有不

容低估的市场规模。根据德国 Statista

数据分析公司数据，2022年全球传感

器市场规模为 2512.9 亿美元 （约 1.79

万亿人民币）。其中我国传感器市场规

模为 3096.9 亿元人民币，2019—2022

年均复合增长率为 12.26%。尽管我国

传感器市场增速相对稳定，但全球龙

头企业如爱默生、西门子、博世、意

法半导体、霍尼韦尔等跨国公司占据

约 60%的国内传感器市场份额，尤其

在高端传感器市场，我国约 80%的传

感器依赖进口。特别需要说明的是，

传感器除了自身的万亿级市场之外，

有研究表明，传感器带动的上下游产

业链所创造的产值大约是传感器行业

产值的6倍左右。

传感器在国家战略
工程中是“胜负手”

传感器的性能、质量，直接决定

重大装备和战略产品的性能、质量。

高铁现在已经成为我国的一张名片，

传感器就发挥了不可或缺的作用， 高

端传感器在高铁上有六大应用场景：

一是列车监测与维护，二是轨道健康

监测，三是列车安全防护，四是乘客

信息交互，五是能源管理，六是环境

综合监测。以和谐号 380AL高铁列车

为例，一辆列车里的传感器数量超过

1000个，平均每40个零部件里就有一

个传感器，它们承担着状态监视、故

障报警、车载设备控制等功能，被认

为是轨道交通运营安全的保障性技术

和装备持续升级的关键性技术。未

来，传感器与人工智能等新兴技术将

实现深度融合，中国高铁将更智能、

更安全。

在医疗健康中，传感器是“金刚

钻”。现代医疗离不开各种检测，各类

医疗仪器就是通过各类传感器获取与

病人病理相关的各种医疗数据，来为

医生诊疗提供依据。例如用于测量血

管内外径、血流速度、血压、心内

压、体温等多种生理参数各类位移、

速度、振动（加速度）、力、流量、压

强和温度传感器；用于检测血液中的

离子 （如 K+、Na+、Ca2 +等） 和气体

（如 O2、CO2） 的浓度的化学传感器；

利用选择性识别来测定生化物质的酶

传感器、微生物传感器、免疫传感

器、组织传感器和DNA传感器等；通

过测量细胞或组织的微弱电信号的变

化来监测生理状态的心电（EKG）、脑

电（EEG）、肌电（EMG）等生物电传

感器，这些传感器在诊断心脏疾病和

肌肉功能状态中非常重要。传感器是

医疗领域中不可或缺的技术，它们对

疾病的预防、诊断和治疗起着至关重

要的作用。

在国防安全中，传感器是“战斗

力”。现代战争从某种程度上来讲，打

的就是传感器。在最近的乌克兰危机

中，有统计表明 80%的毁伤效果是由

占全部弹药总量 20%的精确制导弹

药，也就是导弹、制导炸弹等造成

的。这些高精度的惯性、无线电、激

光、光电、红外、卫星等精确制导技

术中，惯性测量单元（IMU）、激光传

感器、红外传感器、毫米波传感器、

光电传感器、雷达等各类高端传感器

发挥了决定性的关键作用。除此之

外，隐身战机、航母舰队、卫星星座

等武器装备，更加需要由各类高端传

感器组成的信息感知网络提供数据，

进行态势感知、目标打击、体系作战

等各项行动。装备有各类高端传感器

的无人系统已经开始在现代战场崭露

头角，未来战场的无人机、无人车、

机器人系统等武器装备将更加趋于常

态化，这些“机器战士”的千里眼、

顺风耳则完全要依靠高端传感器。而

且，随着传感器等先进技术的快速发

展和进一步赋能，各种新概念武器装

备也将涌现出来，传感器技术在国防

安全事业中将发挥更大作用。

我国距离传感器强
国还有多远

传感器这么重要，市场规模也很

大，我国一定要发展高端传感器。但

是，我国高端传感器的发展现状不容

乐观。我国的高端传感器，尤其是中

高端传感器的MEMS芯片还大量依赖

进口，被“卡脖子”之外，我国高端

传感器行业创新生态、设计工具与研

发平台、先进材料与核心器件、高端

芯片与工艺设备、系统集成与转化应

用等方面，还存在差距。

我国要成为传感器强国，需要在

如下几个方面持续发力。第一是要关

注“产教融合”， 也就是人才培养与

产业发展深度关联融合。前面讲过传

感器是一个多学科交叉、技术密集，

且与应用紧密关联的领域，高端人才

与技术创新的重要性不言而喻。创新

人才培养和原创技术开发相结合的产

教融合，是发展传感器，成为传感器

强国的首要条件。第二是要强化协同

创新，前面还讲了传感器行业是投资

密集，产品应用广但产业分散的行

业，因此，政府、企业、高校、科研

院所、用户、金融机构等各个创新要

素必须统筹规划、合理布局、协同创

新。通过公共研发平台建设与共性技

术开发与共享机制，来实现传感器全

行业的高效运行，持续、健康、快速

发展。第三是加大示范应用，可以围

绕国家的重大工程任务、国家亟须的

重要战略装备以及有代表性的社会经

济生活需求，有组织地开展创新，体

现新型举国体制的优势，通过传感器

赋能，形成新质生产力，推动产业集

聚，形成传感器产业的生态链。

□ 尤 政

为什么要重视发展高端传感器技术

06 S T U D Y T I M E S
2024年9月11日 星期三 E-mail:w6@studytimes.cn

Tel:010-68922461
本版编辑：李军辉
版式设计：孙宇娇 科技前沿

尤政，国家卓越工程师团队带头人、中国工程院院士，现任华中科
技大学校长，兼任中国科协副主席、教育部科技委常务副主任、中国仪
器仪表学会理事长等职务。主要学术方向为智能微系统技术及其应用研
究。在我国率先开展了微机电系统 （MEMS）、智能微系统技术、微纳
航天器的技术创新及其工程实践。作为总负责人主持设计、建造和在轨
运行“TH-1”“NS-1”“NS-2”“NS-3”等多颗微纳卫星。先后获得
国家技术发明奖二等奖 3 项、国家科学技术进步奖二等奖 2 项。

（上接1版）全面加强法治建设，要求

完善落实保证“起点公平”所必需的

制度安排，为广大人民群众参与国家

治理、获取各类资源提供同等机会，

让每个社会成员都能够平等自由选

择、平等参与竞争。

规则公平是公平正义引领法治建

设的程序保障。习近平总书记强调，

“任何组织或者个人都必须在宪法和法

律范围内活动，任何公民、社会组织

和国家机关都要以宪法和法律为行为

准则，依照宪法和法律行使权利或权

力、履行义务或职责”。全面加强法治

建设，要求社会所有成员都必须遵守

法律法规，所有行为都必须受到法律

的约束；执法司法机关要牢固树立宪

法法律至上、法律面前人人平等、权

由法定、权依法使等基本法治观念，

与各种危害法治、破坏法治、践踏法

治的行为作坚决斗争。

分配公平是公平正义引领法治建

设的更高指向。党的十八大以来，我

们坚持社会主义基本经济制度和分配

制度，调整国民收入分配格局，加大

再分配调节力度，着力解决收入分配

差距较大问题，使发展成果更多更公

平惠及全体人民，朝着共同富裕方向

稳步前进。分配公平不是分配结果的

均等化，而是权利公平、机会公平、

规则公平基础上的结果公平，是过程

公平与结果公平的有机统一。只有在

经济社会发展的基础上不断促进社会

公平正义尤其是分配公平，才能让改

革发展成果更多更公平惠及全体人民。

把公平正义贯穿法
治国家、法治政府、法
治社会一体建设全过程

习近平总书记强调，“围绕保障和

促进社会公平正义，坚持依法治国、

依法执政、依法行政共同推进，坚持

法治国家、法治政府、法治社会一体

建设”。这一重要论述深刻表明，保障

和促进社会公平正义，是建设社会主

义法治国家的神圣使命和价值统领；

坚持“共同推进”“一体建设”，是公

平正义价值追求的实现路径。学习宣

传贯彻党的二十届三中全会精神，必

须以习近平法治思想为引领，切实把

社会公平正义这一价值追求贯穿法治

国家、法治政府、法治社会一体建设

全过程。

以法治国家建设为目标，更好满

足人民群众对公平正义的新期待。

习近平总书记指出，“要推动我国经济

社会持续健康发展，不断开拓中国特

色社会主义事业更加广阔的发展前

景，就必须全面推进社会主义法治国

家建设”。法治国家是国家建设的全方

位法治化。只有将法治国家建设贯穿

经济建设、政治建设、文化建设、社

会建设、生态文明建设“五位一体”

总体布局之中，才能满足人民群众对

公平正义的全方位期待。全面推进法

治国家建设，要按照党的二十届三中

全会部署，聚焦发展全过程人民民

主，坚持党的领导、人民当家作主、

依法治国有机统一，推动人民当家作

主制度更加健全、协商民主广泛多层

制度化发展、中国特色社会主义法治

体系更加完善，社会主义法治国家建

设达到更高水平。

以法治政府建设为重点，不断提

升人民群众对公平正义的感受度。党

的二十届三中全会《决定》强调，“推

进政府机构、职能、权限、程序、责

任法定化”，就深入推进依法行政作出

一系列部署安排，充分彰显了公平正

义原则，为新时代法治政府建设指明

了方向。法治政府建设是推进国家治

理体系和治理能力现代化、保障和促

进社会公平正义的重要支撑，在“一

体建设”中处于带动整体的枢纽位

置。全面加强法治政府建设，要求坚

持职权法定，用法律明确规定政府权

责，划定权力运行边界，做到有权必

有责、有责要担当、失责必追究。坚

持权依法使，通过完善重大决策、规

范性文件合法性审查机制、深化加强

政府立法审查、健全行政复议体制机

制、完善行政裁决制度等，切实做到

法定职责必须为、法无授权不可为、

法有授权不乱为。坚持执法为民，深

化行政执法体制改革，完善基层综合

执法体制机制，健全行政执法监督体

制机制，深化政务服务增值化改革，

让人民群众切实感受到公平正义就在

身边。

以法治社会建设为基础，持续增

强人民群众对公平正义的获得感。

习近平总书记强调，“法治建设需要全

社会共同参与，只有全体人民信仰法

治、厉行法治，国家和社会生活才能

真正实现在法治轨道上运行”。法治社

会建设的任务，不仅在于让人民群众

在治理效能、安全环境中共享公平正

义成果，也在于培育办事依法、遇事

找法、解决问题用法、化解矛盾靠法

的良好社会环境，真正厚植公平正义

价值的法治土壤。全面加强法治社会

建设，要求认真落实“谁执法谁普

法”普法责任制，拓展普法内容，创

新普法形式，扩大普法范围，增强全

民法治观念，树立全民法治信仰。加

快建设覆盖城乡、便捷高效、均等普

惠的现代公共法律服务体系，更好满

足人民群众日益增长的高品质法律服

务需求。推进多层次多领域依法治

理，依法有效化解社会矛盾、修复社

会关系、维护群众权益、增强社会韧

性，提升社会治理法治化水平。

把公平正义贯穿立
法、执法、司法、守法各
环节

党的二十届三中全会指出，“必须

全面贯彻实施宪法，维护宪法权威，

协同推进立法、执法、司法、守法各

环节改革，健全法律面前人人平等保

障机制，弘扬社会主义法治精神，维

护社会公平正义，全面推进国家各方

面工作法治化”。全会《决定》作出的

一系列法治领域改革部署，直指影响

社会公平正义的深层次问题，彰显鲜

明的改革价值导向。学习宣传贯彻党

的二十届三中全会精神，必须紧扣完

善中国特色社会主义法治体系重大任

务，坚定不移深化法治领域各项改

革，解决好立法、执法、司法、守法

等环节的突出矛盾和问题。

以科学立法彰显公平正义理念。

习近平总书记指出，“不论处在什么发

展水平上，制度都是社会公平正义的

重要保证”，“人民群众对立法的期

盼，已经不是有没有，而是好不好、

管用不管用、能不能解决实际问题”。

要始终恪守法律面前人人平等这一基

本原则，综合考虑中国幅员辽阔、民

族众多、发展水平差异明显等各类因

素，兼顾形式平等下可能存在的先天

性实质不平等，消除影响平等行使权

利的不利境遇，确保每一个法律主体

权利和义务平等。以消除排斥和歧视

为重点，确保公平正义在社会生活中

的无障碍实施，特别要持续完善犯罪

附随后果制度体系，建立轻微犯罪记

录封存制度，确保微罪犯罪人及其亲

属在工作、生活中不受任何限制和歧

视。以防范新兴技术伦理风险为方

向，对利用占有他人的数据牟利、大

数据“杀熟”等问题进行立法规制，

推动公平正义理念在新技术新业态领

域得到全面贯彻。以体现补偿正义为

价值理念，建立分层分类救助体系，

对特殊群体加大社会福利、社会保

障、社会救助等方面的立法力度，使

其拥有和其他人一样的实际行使权利

的能力和条件。

以严格执法推进公平正义进程。

习近平总书记强调，“人民群众对执法

乱作为、不作为以及司法不公的意见

比较集中，这要成为我们厉行法治的

聚焦点和发力点”。如果做不到严格执

法，公平正义将是一纸空谈。以严格

执法推进公平正义，要求执法机关着

力破解执法中的乱作为、不作为、不

敢为、不善为等问题。坚持法定职责

必须为，对于法定职责必须采取积极

的措施和行动依法履行，着力破解有

令不行、有禁不止、行政不作为等问

题。坚持法无授权不可为，通过制定

政府权力清单、负面清单、责任清单

等形式，明责明权明法，为权力划定

边界，着力破解超越职权执法、公权

力的无限度扩张等问题。坚持法有规

定不乱为，强化对行政权力的制约和

监督，着力破解执法不规范、不透

明、不文明问题，杜绝各种乱执法、

野蛮执法现象，切实维护人民群众的

合法权益。

以公正司法捍卫公平正义底线。

习近平总书记指出，“一纸判决，或许

能够给当事人正义，却不一定能解开

当事人的‘心结’。‘心结’没有解

开，案件也就没有真正了结”。以公正

司法捍卫公平正义底线，就要通过保

障基本诉权、同案同判、释法说理、

强化对执行活动监督等载体方式，满

足人民群众对于实现实体公正和程序

公正的期盼，及时回应人民群众对于

追求更可接近、更加透明、更能感

知、更有温度司法公正的期待，不断

增强人民群众司法获得感。立足时

代、国情、文化，综合考量法、理、

情等因素，强化执法司法的实质贵在

修复社会关系的理念，做到情理法相

融合、“三个效果”相统一，真正让当

事人心服口服、实现案结事了人和。

强化对司法权的制约监督，加快构建

规范高效的制约监督体系，把司法权

关进制度的笼子，着力破解由于司法

腐败、违法违规干预司法等带来的司

法不公问题，让公平正义的阳光照进

人民心田。

以全民守法营造公平正义氛围。

习近平总书记多次强调，“法律要发

挥作用，需要全社会信仰法律”，“只

有内心尊崇法治，才能行为遵守法

律。只有铭刻在人们心中的法治，才

是真正牢不可破的法治”。法律要发

挥维护社会公平正义的作用，需要全

社会信仰法律，特别是党员干部要充

分发挥遵纪守法的表率作用。习近平

总书记明确指出，“我们的党政领导

干部都应该成为复合型干部，不管在

什么岗位工作都要具备基本的知识体

系，法律就是其中基本组成部分”，

“各级领导干部要提高运用法治思维

和法治方式深化改革、推动发展、化

解矛盾、维护稳定能力，努力推动形

成办事依法、遇事找法、解决问题用

法、化解矛盾靠法的良好法治环境，

在法治轨道上推动各项工作”。只有

充分发挥领导干部“关键少数”的表

率作用，做到尊崇法治、敬畏法律，

了解法律、掌握法律，以实际行动带

动全社会弘扬社会主义法治精神，建

设社会主义法治文化，才能不断增强

人民群众对法律的内心拥护和真诚

信仰。

（作者系浙江省委常委、政法委

书记）


