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报告要点 

[Table_Summary]人形机器人使用的传感器包括关节一维力及力矩传感器、位置传感器、IMU、六维力传感器、

触觉传感器及视觉模组等。本文重点梳理了触觉传感器、六维力传感器、IMU等的工作原理，

在人形机器人的作用，未来技术发展方向和当前市场情况，并对比分析了 MEMS和柔性触觉传

感器工艺。重点推荐六维力传感器赛道，建议关注 IMU、触觉传感器等细分赛道。 
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[Table_Rank] 投资评级 看好丨维持 
 

   
[Table_Summary2] 问题一：目前人形机器人使用哪些传感器? 

对 Optimus和国内人形机器人厂商目前的传感器方案梳理来看，使用的传感器包括用于关节的

一维力和一维力矩传感器、关节电机内部的位置传感器、IMU、用于腕关节和脚部的六维力传

感器、触觉传感器（指尖、手掌、高碰撞风险区等）及视觉模组。 

问题二：触觉传感器有哪些类型？发挥怎样的作用？ 

触觉传感器协助人形机器人获取如接触力大小和方向、物体温度、湿度、形状纹理等信息。根

据敏感材料和工作原理的不同可分为压阻式、压电式、电容式、磁场式、光电式、超声波式等

不同类型触觉传感器，性能对比各有优势。往后看，触觉传感器往大面积、柔性化运用、测量

多维力方向继续优化，市场规模有望稳步提升，人形机器人将成重要增量。 

问题三：IMU在人形机器人发挥怎样的作用？ 

IMU测量物体在三个正交方向的角速度和加速度，核心部件MEMS加速度计和 MEMS陀螺仪

为相对成熟产品。运用于人形机器人，IMU 可以根据 XYZ 方向的加速度和旋转角变化来准确

估计姿态。同时，IMU可以动态确定人形机器人自身位置变化，从而确定其移动轨迹及实现导

航功能。从市场端看，21 年全球 MEMS 惯性传感器市场规模超 35 亿美元，且受益人形机器

人、自动驾驶、高端工业等领域渗透应用，有望实现稳定发展。IMU国产替代机遇较大。 

问题四：硅基 MEMS、柔性传感器、霍尔传感器有什么区别？ 

MEMS传感器具有体积小、重量轻、功耗低等特点。其主要材料是硅，加工技术基于集成电路

制造技术，形成特定的机械结构。加工工艺包括表面微处理技术、体微加工技术、光刻、电镀、

铸塑工艺等，其中，表面微处理技术、体微加工技术相对成熟，加上后道的 MEMS模块封装，

可实现 MEMS 传感器批量量产。而柔性传感器的制造可以不以硅为材料，由于需要部分或大

面积覆盖机器人的关节和外壳，更侧重于材料的柔性和大面积阵列化能力。部分柔性器件方案

与 MEMS工艺迥异。霍尔传感器基于 MEMS工艺，以磁场作为感应介质，除了直流无刷电机

（磁编码器）和测磁仪表的成熟运用，此外在无损探伤、位移传感、压力传感等领域亦有运用。 

问题五：如何看待六维力传感器的原理、作用、价值量及格局？ 

六维力传感器主要测量物体在空间中所受力及力矩，技术壁垒明显，单台人形机器人一般可配

置 4个六维力传感器。目前国内市场基数偏小，是高成长性赛道，后续高增催化包括应用渗透、

国内厂商产品矩阵完善、产品降本及国产化率提升等。六维力传感器在人形机器人运用有望成

为标配，我们测算当人形机器人产量达到 1万台、10万台、100万台、200万台时，六维力传

感器需求空间将达到 5亿、10亿、50亿、80亿，弹性明显。国产化率有待提升，已有国内企

业在部分细分赛道占据较大份额，表现出较强的差异化竞争实力，有望享受国产替代红利。 

问题六：当前国内哪些上市企业具备传感器布局？ 

国内上市企业针对各类型传感器均有布局，应用场景百花齐放，有望受益应用渗透及国产替代

机遇，重点推荐六维力传感器赛道，国产替代方兴未艾，国内产品验证稳步推进，重点推荐东

华测试。建议关注 IMU、触觉传感器等细分赛道，潜在空间广阔，亦有国产替代红利。 

风险提示 

1、人形机器人核心技术突破不及预期；2、人形机器人量产化落地不及预期。 
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