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柔性电子与智能可穿戴技术正在全球范围内引发人机交互、健康医疗及软体机器人等领域的范

式变革. 在“后摩尔时代”, 集成电路的微型化红利趋于饱和, 信息技术正从“算得更快”转向“感知更

准”“交互更自然”, 这为柔性电子开辟了前所未有的发展空间. 将感知、处理与反馈功能柔性化、皮

肤化乃至植入化, 实现对人体生理信号的无创、连续、舒适监测, 不仅关乎运动跟踪与人机接口, 更

意味着疾病早期预警、慢病管理和远程医疗模式的根本性重塑. 正因如此, 欧美日等主要经济体纷

纷将柔性混合电子、表皮电子和可植入生物电子列为战略优先方向, 国际前沿竞争日趋白热化. 然

而, 真实生理环境与长期穿戴场景对传感器提出了极为严苛的综合要求: 器件不仅需要在反复拉

伸、弯折、汗液浸润中保持信号保真度, 还必须耐受温度波动、电磁干扰和生化污染等复杂因素. 如

何在灵敏度、稳定性、抗干扰能力与生物相容性之间实现协同优化, 涉及从分子设计、界面调控、多

尺度力学到信号处理的深层基础问题, 迄今仍是世界性的科学难题, 亟需从材料设计、结构创新到

智能算法层面的系统突破. 这一挑战的本质, 是将传统的“电子学+力学”二元框架拓展为“电子学-

力学-热学-生物学”多物理场耦合框架, 并在此基础上实现感知-处理-决策的闭环智能.

我国在柔性穿戴领域的研究近年来发展迅速, 在导电水凝胶、碳基纤维传感、织物电子及手术机

器人触觉反馈等方向不断取得重要进展, 部分成果在灵敏度、线性范围、响应速度等关键指标上已跻

身国际先进行列. 与此同时, 国内研究正从单一性能提升向多物理场耦合感知、智能信息处理与综合

生物相容设计跨越, 这标志着该领域正从“可穿戴”走向“可共生”, 即器件能够与人体皮肤和生理环境

长期、安全、稳定地共存, 并在动态、复杂场景下实现智能感知与精准反馈. 这一趋势不仅对材料与器

件的设计理念提出了更高要求, 也推动着从基础物理理解到系统工程集成的全链条研究范式升级.

受《物理学报》编辑部委托, 我们特组织了“柔性电子与智能可穿戴”专题. 综述方面, 分别系

统阐述了导电水凝胶中交联协同与动态键调控对力-电性能的优化机理, 以及纤维基传感器在多模

态监测中的性能提升路径与医疗应用挑战. 研究方面, 基于功能化织物研制了兼具高灵敏度、宽量

程和抗菌性能的压阻传感器, 结合深度学习实现了对人体动作的高精度识别; 针对手术机器人, 提

出了因果学习与光纤传感融合框架, 实现了热效应与力效应的解耦, 显著提升了动态力反馈的稳定

性与准确性. 希望通过专题搭建物理学和柔性电子与智能可穿戴交叉领域的交流平台, 推动该领域

研究从实验室走向实用化.
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