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蓝牙无线通信技术简介 

蓝牙技术是一种无线数据和语音通信开放的全球规范，它是基于低成本的近距离无线连接，为固定和移动设

备建立通信环境的一种特殊的近距离无线技术连接。 [1] 

蓝牙使当前的一些便携移动设备和计算机设备能够不需要电缆就能连接到互联网，并且可以无线接入互联

网。 [1] 

应用 
一 在汽车领域的应用 

1 蓝牙免提通讯。 

将蓝牙技术应用到车载免提系统中，是最典型的汽车蓝牙应用技术。利用手机作为网关，打开手机蓝牙功能

与车载免提系统，只要手机在距离车载免提系统的 10 米之内，都可以自动连接，控制车内的麦克风与音响系统，

从而实现全双工免提通话。利用车载免提应用框架作为蓝牙免提通讯技术的基础，很好的规范蓝牙设备，并且汇

集蓝牙功能集，这样就可以控制蓝牙技术。 [4] 
2 车载蓝牙娱乐系统。 

车载蓝牙娱乐系统，主要包括 USB 技术、音频解码技术、蓝牙技术等，将上述技术相融合，利用汽车内部

麦克风、音响等，播放储存在 u 盘中的各种音频以及电话簿等，还增添了流行音乐等播放功能。以 CAN 为基础连

接车载系统中的网络，这样就可以实现车载信息娱乐系统的运行。同时也为系统保留了可扩展性。 [4] 

3 蓝牙车辆远程状况诊断。 

车载诊断系统主要依靠蓝牙远程技术，及时进行车辆检修，尤其对汽车发动机进行实时监测，帮助车辆时刻

掌握不同功能模块的具体运行情况，一旦发现系统运行不正常，利用设定好的计算方法准确判断出现故障的原因

与故障类型，将故障诊断代码上传到车载运行系统存储器中。取更加方便快捷。 [4] 

4 汽车蓝牙防盗技术。 

随着技术得逐渐成熟，蓝牙在应用广泛性、使用安全性、传输准确性、传输高效性等方面会有更进一步的改

善。尤其是蓝牙防盗器的应用，如果汽车处于设防状态，蓝牙感应功能将会自动连接汽车车主手机，一旦车辆状

态出现变化或者遭受盗窃，将会自动报警，蓝牙防盗技术的应用，为汽车提供更安全环境。 [4] 

二 蓝牙技术应用于工业生产中 

1 技术人员对数控机床的无线监控。 

蓝牙技术在数控机床中的应用，主要体现于无线监控方面，利用蓝牙技术安装相应的监控设施，为数控机床

用户生产提供方便，同时也维护了数控机床生产的安全。技术人员根据携带的蓝牙监控设备，随时监控与管理机

床运行，发现数控机床生产问题及时治理。尤其是无线数据链路下实现的自动监控能力，可以适当干预机床运

行，比如停止主轴或者系统停机等。 [4] 

https://baike.baidu.com/item/%E4%BA%92%E8%81%94%E7%BD%91/199186?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E4%BA%92%E8%81%94%E7%BD%91/199186?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%8D%E6%8F%90%E9%80%9A%E8%AF%9D/10915119?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%BD%A6%E8%BD%BD%E4%BF%A1%E6%81%AF%E5%A8%B1%E4%B9%90%E7%B3%BB%E7%BB%9F/2338474?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B1%BD%E8%BD%A6%E5%8F%91%E5%8A%A8%E6%9C%BA/8964007?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E6%8E%A7%E6%9C%BA%E5%BA%8A/6197?fromModule=lemma_inlink
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2 零部件磨损程度的检测。 

蓝牙检测功能还体现于工业零部件磨损方面，利用蓝牙检测软件结合磨损检测材料进行实验研究，可以具体

到耐磨性优劣，及时利用蓝牙无线传输将磨损检测程度数据传输到相关设备中，相关设备进行智能分析，并将结

果告知技术人员。 [4] 

3 功率输出标准化。 

蓝牙技术在工业生产的功率输出方面也十分重要。调节设备利用蓝牙技术传输生产功率变化，将其与标准运

行功率对比，如果存在功率变化异常，便会及时调整，并将调整数据上传。 [4] 

4 蓝牙监控系统对数控系统运行状态的实时和完整的记录。 

蓝牙传输设备作为监控系统主要组成，随时记录数控系统运行状态，并且将数控系统运行期间的任何波动全

部传输到储存设备中，利用通信端口上传信息，为数控生产管理人员提供更多参考资料。 [4] 

三 蓝牙技术应用于医药领域 

随着现代医疗事业的蓬勃发展，医院监护系统和医疗会诊系统的出现为现代医疗事业的发展做出突出贡献，

但在在实际应用过程中也存在一些问题，例如当前对重症病人的监护设备都采用有线连接，当病人有活动需求时

难免会影响监控仪器的正常运行，但是蓝牙技术的出现可以有效改善上述情况，不仅如此，蓝牙技术还在诊断结

果传输与病房监护方面起到了重要作用。 [4] 

1 诊断结果输送。 

以蓝牙传输设备为依托，将医院诊断结果及时输送到存储器中。蓝牙听诊器的应用以及蓝牙传输本身耗电量

较低，传输速度更加快速，所以利用电子装置及时传输诊断结果，提高医院诊断效率，确保诊断结果数据准确。 [4] 

2 病房监护。 

蓝牙技术在医院病房监护中的应用主要体现于病床终端设备与病房控制器，利用主控计算机，上传病床终端

设备编号以及病人基本住院信息，为住院病人在配备病床终端设备，一旦病人有突发状况，利用病床终端设备发

出信号，蓝牙技术以无线传送的方式将其传输到病房控制器中。如果传输信息较多，会自动根据信号模式划分传

输登记，为医院病房管理提供了极大的便利。 [4] 

产品介绍 

蓝牙是一种支持设备短距离通信（一般 10m 内）的无线电技术，能在包括移动电话、PDA、无线耳机、笔记

本电脑、相关外设等众多设备之间进行无线信息交换。利用蓝牙技术，能够有效地简化移动通信终端设备之间的

通信，也能够成功地简化设备与因特网 Internet 之间的通信，从而数据传输变得更加迅速高效，为无线通信拓宽

道路。 [2] 

蓝牙作为一种小范围无线连接技术，能在设备间实现方便快捷、灵活安全、低成本、低功耗的数据通信和语

音通信，因此它是实现无线个域网通信的主流技术之一。与其他网络相连接可以带来更广泛的应用。是一种尖端

的开放式无线通信，能够让各种数码设备无线沟通，是无线网络传输技术的一种，原本用来取代红外线通信。 [3] 

https://baike.baidu.com/item/PDA/111022?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%97%A0%E7%BA%BF%E4%B8%AA%E5%9F%9F%E7%BD%91/9812329?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%A2%E5%A4%96/1903975?fromModule=lemma_inlink
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蓝牙技术是一种无线数据与语音通信的开放性全球规范，它以低成本的近距离无线连接为基础，为固定与移

动设备通信环境建立一个特别连接。其实质内容是为固定设备或移动设备之间的通信环境建立通用的无线电空中

接口（Radio Air Interface），将通信技术与计算机技术进一步结合起来，使各种 3C 设备在没有电线或电缆相互

连接的情况下，能在近距离范围内实现相互通信或操作。简单的说，蓝牙技术是一种利用低功率无线电在各种 3C
设备间彼此传输数据的技术。蓝牙工作在全球通用的 2.4GHz ISM（即工业、科学、医学）频段，使用

IEEE802.15 协议。作为一种新兴的短距离无线通信技术，正有力地推动着低速率无线个人区域网络的发展。 [2] 

原理 

蓝牙是一种无线技术标准，可实现固定设备、移动设备和楼宇个人域网之间的短距离数据交换(使用

2.4~2.485GHz 的 ISM 波段的 UHF 无线电波)。蓝牙可连接多个设备，克服了数据同步的难题。 [4] 

蓝牙技术是世界著名的 5 家大公司一爱立信(Ericsson)、诺基亚(Nokia)、东芝(Toshiba)、国际商用机器公司

(IBM)和英特尔(Intel)，于 1998 年 5 月联合宣布的一种无线通信新技术。蓝牙设备是蓝牙技术应用的主要载体，常

见蓝牙设备比如电脑、手机等。蓝牙产品容纳蓝牙模块，支持蓝牙无线电连接与软件应用。蓝牙设备连接必须在

一定范围内进行配对。这种配对搜索被称之为短程临时网络模式，也被称之为微微，可以容纳设备最多不超过 8
台。蓝牙设备连接成功，主设备只有一台，从设备可以多台。蓝牙技术具备射频特性。采用了 TDMA 结构与网络

多层次结构，在技术上应用了跳频技术、无线技术等，具有传输效率高、安全性高等优势，所以被各行各业所应

用。 [4] 

特点 

蓝牙技术及蓝牙产品的特点主要有： 

1 蓝牙技术的适用设备多，无需电缆，通过无线使电脑和电信连网进行通信。 [5] 

2 蓝牙技术的工作频段全球通用，适用于全球范围内用户无界限的使用，解决了蜂窝式移动电话的国界障

碍。蓝牙技术产品使用方便，利用蓝牙设备可以搜索到另外一个蓝牙技术产品，迅速建立起两个设备之间的联

系，在控制软件的作用下，可以自动传输数据。 [5] 

3 蓝牙技术的安全性和抗干扰能力强，由于蓝牙技术具有跳频的功能，有效避免了 ISM 频带遇到干扰源。蓝

牙技术的兼容性较好，蓝牙技术已经能够发展成为独立于操作系统的一项技术，实现了各种操作系统中良好的兼

容性能。 [5] 

4 传输距离较短：现阶段，蓝牙技术的主要工作范围在 10 米左右，经过增加射频功率后的蓝牙技术可以在

100 米的范围进行工作，只有这样才能保证蓝牙在传播时的工作质量与效率，提高蓝牙的传播速度。另外，在蓝

牙技术连接过程中还可以有效的降低该技术与其他电子产品之间的干扰，从而保证蓝牙技术可以正常运行。蓝牙

技术不仅有较高的传播质量与效率，同时还具有较高的传播安全性特点。 [6] 

5 通过跳频扩频技术进行传播：蓝牙技术在实际应用期间，可以原有的频点进行划分、转化，如果采用一些

跳频速度较快的蓝牙技术，那么整个蓝牙系统中的主单元都会通过自动跳频的形式进行转换，从而将其以随机的

进行跳频。由于蓝牙技术的本身具有较高的安全性与抗干扰能力，在实际应用期间可以蓝牙运行的质量。 [6] 

https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%B3%E9%A2%91/102805?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E7%BC%86/5942260?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%9C%82%E7%AA%9D%E5%BC%8F%E7%A7%BB%E5%8A%A8%E7%94%B5%E8%AF%9D/8527987?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/ISM%E9%A2%91%E5%B8%A6/1243048?fromModule=lemma_inlink
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系统组成 

1 底层硬件模块。 

蓝牙技术系统中的底层硬件模块由基带、跳频和链路管理。其中，基带是完成蓝牙数据和跳频的传输。无线

调频层是不需要授权的通过 2.4GHz ISM 频段的微波，数据流传输和过滤就是在无线调频层实现的，主要定义了

蓝牙收发器在此频带正常工作所需要满足的条件。链路管理实现了链路建立、连接和拆除的安全控制。 [5] 

2 中间协议层。 

蓝牙技术系统构成中的中间协议层主要包括了服务发现协议、逻辑链路控制和适应协议、电话通信协议和串

口仿真协议四个部分。服务发现协议层的作用是提供上层应用程序一种机制以便于使用网络中的服务。逻辑链路

控制和适应协议是负责数据拆装、复用协议和控制服务质量，是其他协议层作用实现的基础。 [5] 

3 高层应用。 

在蓝牙技术构成系统中，高层应用是位于协议层最上部的框架部分。蓝牙技术的高层应用主要有文件传输、

网络、局域网访问。不同种类的高层应用是通过相应的应用程序通过一定的应用模式实现的一种无线通信。 [5] 

存在问题 

蓝牙存在的问题主要有以下几个： 

（1）蓝牙的功耗问题。蓝牙传输数据的频率不高，在传输数据的过程中耗能较少，但是，为了及时响应连

接请求，在等待过程中的轮询访问却是十分耗能的。 [7] 

（2）蓝牙的连接过程烦琐。蓝牙的连接过程中涉及多次的信息传递与验证过程，表面上来看似乎并不能让

使用者感受到复杂的连接程序，但是，反复的数据加解密过程和每次连接都需进行的身份验证过程却是对于设备

计算资源的一种极大的浪费。 [7] 

（3）蓝牙的安全性问题。蓝牙的首次配对需要用户通过 PIN 码验证，PIN 码一般仅由数字构成，且位数很

少，一般为 4～6 位。PIN 码在生成之后，设备会自动使用蓝牙自带的 E2 或者 E3 加密算法来对 PIN 码进行加

密，然后传输进行身份认证。在这个过程中，黑客很有可能通过拦截数据包，伪装成目标蓝牙设备进行连接，或

者采用暴力攻击的方式来破解 PIN 码。 [7] 

此外，在蓝牙传输数据的过程中使用的加密算法的安全性也有待提高。出现以上情况的原因在于蓝牙技术的

本身，由于蓝牙的设计目标为设备间组成一个无基站式局域网（类似于 WLAN 的 AdHoc 模式），进行多设备间

的近距离通信，为了保证私密性和安全性，蓝牙协议要求每次连接前必须进行身份认证。 [7] 

发展前景 

1 普及蓝牙技术的认知与利用 

虽然在现阶段，蓝牙技术已经在实际的生活与工作中有了较多的应用，但是人们对于蓝牙技术并没有过多的

认识，除了在手机蓝牙的传输功能与语音功能的应用外，对于无线打印机、无线会议等蓝牙应用没有足够的认

https://baike.baidu.com/item/%E9%80%BB%E8%BE%91%E9%93%BE%E8%B7%AF%E6%8E%A7%E5%88%B6/3530198?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%80%BB%E8%BE%91%E9%93%BE%E8%B7%AF%E6%8E%A7%E5%88%B6/3530198?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%9F%E8%80%97/388432?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/PIN%E7%A0%81/823599?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/WLAN/612199?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/AdHoc/5082427?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%97%A0%E7%BA%BF%E6%89%93%E5%8D%B0%E6%9C%BA/7045422?fromModule=lemma_inlink
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识。因此，在未来的蓝牙技术发展中，应对蓝牙技术进行宣传，将成本低和技术先进的蓝牙技术推广在更广泛的

应用平台中。 [5] 

2 拓展蓝牙技术的应用领域 

蓝牙技术的应用领域要向广度发展。蓝牙技术的第一阶段是支持手机、PDA 和笔记本电脑，接下来的发展方

向要向着各行各业扩展，包括汽车、信息家电、航空、消费类电子、军用等。 [5] 

3 与更多的操作系统之间兼容 

在计算机系统中，若要进一步提高蓝牙技术的应用，就要将蓝牙兼容技术与计算机操作系统同步发展，除了

与 Windows、xp 和 pc 平台兼容外，还要跟进技术水平，例如在 win8 系统的计算机应用中建立支持性，提高蓝

牙技术在计算机和相关工程中的应用。另外，在兼容性的技术发展中，要不断的对电子产品的发展方向进行研

究，在预见性的规划安排中，提高蓝牙技术的应用能力。 [5] 

4 低成本发展，芯片小巧且价格下降 

蓝牙技术中应用的芯片的成本较低，并且在向着单芯片的方向发展，已经开发除了嵌入电池中的单芯片，蓝

牙芯片将越来越小巧，价格越来越低。 [5] 

5 加强合作开发趋势 

蓝牙技术的发展主要得益于通讯技术的支持，在未来的经济建设中，各行各业都需要在信息自动化的应用中

提高生产水平，因此，要将蓝牙应用技术与多种行业建立合作形式。比如在汽车制造中，可以将蓝牙技术设计到

汽车的智能化应用系统中，增加汽车的使用功能，通过无线数据的连接，将汽车、计算机、手机和人进行紧密的

联系，通过手机等设备的简单操作就可以控制汽车运行系统等，如在手机中下载汽车的开关系统，一是保证了汽

车的个人使用安全，二是在忘记开关车门时可以避免回到停车地点复查。 [5] 

2021 年 6 月 1 日，福州市区首批 32 个共享单车驿站正式启用“蓝牙道钉”装置。这种装置可发射信号，与安

装在共享单车上的北斗卫星高精度分体锁通信，实现单车无桩式定点停放，提高共享单车智能化、科学化监管水

平。 [9] 

蓝牙版本 

蓝牙 2.0、蓝牙 2.1、蓝牙 3.0、蓝牙 4.0、蓝牙 4.2、蓝牙 5.0、蓝牙 5.1、蓝牙 5.2、蓝牙 5.3、 [10]蓝牙

5.4 [11]。 

蓝牙漏洞 

2021 年 12 月，达姆施塔特大学、布雷西亚、CNIT 和安全移动网络实验室的研究人员发表了一篇论文，揭

示了攻击者可以通过针对具有多种无线技术的移动设备的蓝牙组件来提取密码并操纵 Wi-Fi 芯片上的网络流量。 

智能手机、平板电脑和其他现代移动设备的芯片系统（SoC）包含独立的蓝牙、Wi-Fi 和 LTE 组件，每个组

件都有自己专门的安全措施。然而，这些组件往往共享许多相同的资源，如设备的天线或无线频谱。 

https://baike.baidu.com/item/Windows/165458?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%93%9D%E7%89%992.0/9906121?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%93%9D%E7%89%993.0/3973283?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%93%9D%E7%89%994.0/8440996?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%93%9D%E7%89%995.0/19733208?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%93%9D%E7%89%995.2/58419477?fromModule=lemma_inlink
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根据上述论文，攻击者有可能利用这些共享资源作为桥梁，跨越无线芯片边界发起横向权限升级攻击。如果

攻击者能够利用这些漏洞，他们可以实现代码执行、内存读出和拒绝服务。 

为了利用这些漏洞，研究人员首先需要在蓝牙或 Wi-Fi 芯片上进行代码执行。完成后，他们就能通过使用共

享内存资源对设备的其他芯片进行横向攻击。 

研究人员总共发现了九个不同的漏洞，虽然有些漏洞可以通过固件更新来修复，但一些漏洞只能通过新的硬

件修改来修复，这使得数十亿的现有设备处于潜在的被攻击风险之中。 

在他们的测试中，研究人员调查了博通、Silicon Labs 和 Cypress 的芯片，这些芯片存在于数十亿的设备

中。在他们向这些芯片供应商报告了这些缺陷后，一些供应商已经发布了安全更新来解决这些问题。然而，一些

厂商还没有解决这些问题，因为它们影响到不再支持的产品，如 Nexus 5 和 iPhone 6。 [8] 
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