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在手机与!"间收发二维条码的研究与实现

吴 昊，孙 焘，冯 林
（大连理工大学，辽宁 大连&&#"!%）

摘 要：在无线身份认证系统中，为了保证安全，要把认证信息以二维条码的形式传递。介绍了,-./01二维条码和蓝牙

技术，给出了在2345678智能移动平台和9680/:;平台通过蓝牙传递条码信息的实现方案。该方案先在手机端发布串口

服务，然后在9680/:;下使用蓝牙套接字，建立蓝牙连接，传递二维条码信息。实验表明，由于在建立蓝牙连接过程中采

取了鉴权、授权和对条码信息加密等措施，保证了信息安全、可靠的传递。
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A 引 言
2345678［&］和 9680/:;分别是智能手机和<.上
最成功的两大操作系统，分别在智能移动平台和桌面

平台拥有最广大的用户群。在这两平台间进行方便、

快速的信息交换将广泛地影响人们的生活方式。红外

技术可以实现高速的无线通信，但受传输距离短和设

备在通信过程中不能移动，使它的应用受到限制。蓝

牙技术的出现给设备间短距离的互联互通带来重大改

变，而二维条码作为一种全新的信息的存储、传递、识

别技术广泛地应用在物流、身份识别领域。将这两种

新兴技术结合起来，用于手机与<.的信息传递，实现
信息的隐藏，是一种全新的应用。而在手机与<.间
通过无线网络交换数据的关键是如何查找连接设备，

并确保数据传输的安全可靠。文中介绍了采用蓝牙技

术在无线网络中传输二维条码应用方案，重点阐述了

手机与<.通过蓝牙交互的过程。

B 基本原理
BCB 二维条码技术
二维条码较一维条码信息量大、安全、读取率高、

纠正能力强。,-./01（,S6OZ-1;X/8;1./01）码［!］是
由日本A18;/公司于&’’%年’月研制的一种矩阵二
维码符号（如图&所示），它除具有一维条码及其它二
维条码所具有的信息容量大、可靠性高、可表示汉字及

图像、防伪性强等优点外，还具有如下主要特点：

（&）超高速识读；
（!）全方位识读；
（*）可以有效地表示中国汉字、日本汉字；
（%）可表示图形图像；
（(）可引入加密机制。

,-./01是矩阵式二维码，它由正方形模块排列
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于正方形图形中，其中还包括位于符号三个角的唯一

定位图形，它可以确定符号的位置、尺寸、倾斜度。

图! "#$%&’符号结构

"#码有四种纠错等级，(，)，"，*分别可恢复

+,，!-,，.-,，/0,的码字。如果要表示的数据量过
大，用一个符号无法表示，还可以用结构链接表示。由

于"#码能高效地表示汉字，在国内有良好的应用前
景。方形的符号结构更适合在证卡上应用和在手机上

显示。

!"# 蓝牙技术
蓝牙［/］是一种短距离无线通信技术规范，工作频

段是全球统一开放的。蓝牙特别兴趣小组，即123
（14’567829:’;’<:3;%=4）所颁布的蓝牙规范规定了蓝牙
应用产品所遵循的标准，它包括核心协议（$%;’）与应
用框架（>;%?68’<）两部分。协议规范部分定义了蓝牙的
各层通信协议，应用框架指出了如何采用这些协议实

现具体的应用。由于新的应用模型和需求的不断出

现，因而蓝牙的应用框架也不断地扩充。目前的蓝牙

.@0规范具有!0)A4<的传输速率，较高速率的模式提
供更快的响应时间和内置"%1（服务质量），1BCA679
DE@0的智能手机大多支持蓝牙.@0规范这使得手机
与>$间的交互更加流畅、方便。
蓝牙协议是蓝牙设备间交换信息所遵守的规

则［F］。与开放系统互联（G12）模型一样，蓝牙技术的
协议体系也采用了分层的结构，从低层到高层形成了

蓝牙的协议栈（如图.所示）。

图. 蓝牙协议栈

蓝牙主机（H8=’:%%:I*%<:）通过*$2（主机控制器）
对蓝牙硬件进行操作，逻辑链路控制与适配协议

（(.$J>）属于底层协议侧重于数据通信在物理链路的
实现。服务发现协议（1K>）提供了在无线网络环境中
查找蓝牙设备和服务的途径。串口仿真（#L$G))）
为传统应用接口提供在链路上工作的支持。

# 系统设计与实现
#@! 设计思想
利用)651%?:的"#$%&’条形码控件实现将录入

到电脑上的证卡信息转化为二维条码的形式，然后将

生成的二维条码通过蓝牙发送到1BCA679手机。在接
收端，手机将接收到的"#码显示在屏幕上，同时也可
以把条码通过蓝牙打印机直接打印出来。在发送与接

收过程中采用蓝牙套接字的形式收发二维条码。

通过图像捕捉设备将手机屏幕上的"#码捕捉
后，交给条码识读软件，将图像经过处理后，由识读模

块完成条码的纠错、信息还原。

最后，将得到的信息交给证卡管理系统，完成一次

信息的登记过程。

系统结构如图/所示。

图/ 系统结构图
在>$与手机的蓝牙连接过程中是以1K>协议［-］

为基础，先要进行服务发现（1’;D65’K6<5%D’;B）。123
提供了完整的服务发现应用模型，即服务发现应用框

架（1KJ>）［/］，如图F所示。1KJ>将参与服务发现的
设备分为本地设备和远端设备。这里，>$主动连接手
机充当本地设备，即1K>客户端。手机拥有服务记录
数据库（1K>K7:7A7<’）作为远端设备，即1K>服务器。
远端设备初始化串口服务（1’;678>%;:1’;D65’）［M］

到1K>K7:7A7<’，具体实现是将一个包含服务NN2K
及其它属性值的服务记录写入1K>K7:7A7<’并保留该
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服务的句柄。

图! "#$%规范结构
表&为一个简单的服务记录。
表& 一个简单的服务记录

"’()*+’,-./,,0#1*,2 "’(*/.%3(2"’()*+’-./,,440#

%(323+3.#’,+(*523(1*,2
16-$%440#
78-9::440#
-;/<<’.=>?@’(

"’()*+’=/?’ “"’(*/.%3(2”

"’()*+’#’,+(*523( “"*?5.’565A/2/2(/<,B’(”

"’()*+’$)/*./@*.*2C D(>’

!"! 在#$%&’()手机上发布服务
当一个连接进来后，对安全管理器（"’+>(*2C:/<E

/F’(）设置是否需要授权，当授权通过后，发布串口服
务。这里对蓝牙连接进行授权设置非常重要，可以确

保连接是可靠、安全的。图G所示为手机接收端的序
列图。

当用户选择将手机作为接收端后，由-:’,,/F’E
"’()’(发布服务，并打开一个监听套接字。一个连接
进来后对它要求鉴权，通过后双方可以收发数据。

!"* 在+’),-./下实现蓝牙连接

H*<A3I,J%操作系统"%&及以后的版本对蓝牙
有很好的支持，H*<"3+K6L6提供M.>’2332;"3+K’2这使
得开发蓝牙应用程序非常容易。但与D-%／0%网络不
同，无线网络编程有设备／服务发现的过程，被连接设

备要首先进行服务发布（"’()*+’$A)’(2*,’）使连接设备
可以查询到提供的服务为连接和数据交换做准备。为

了获得系统对蓝牙的支持应将 H*<A3I,J%系统升级
到"%6然后安装相应版本的%./2B3(?"#N。

H*<A3I,下通过蓝牙套接字连接手机的过程如
下：

（&）初始化M.>’2332;"3+K’2指定地址簇、套接字
类型、传输协议分别为：$8OMDP，"9-NO"D7Q$:，

MDP%79D9O78-9::。蓝牙套接字只支持流套接

字类型。

（6）服务设备发现，查找可用的串口服务。
（R）从被连接设备的服务记录数据库中读取服务
记录解析出端口信息。

图G 在手机上发布服务和接收数据的序列图
主要代码如下：

／／指定I*<,3+K6L6

H"$"2/(2>5（:$NQH97#（6，6），SH"$#/2/））；
／／H"$T>’(C"’2结构体提供服务的相关信息

H"$133K>5"’()*+’M’F*<（ 5H"$T>’(C"’2， >.8./F,，

S;133K>5）；

H"$133K>5"’()*+’=’U2（;133K>5，>.8./F,，S>.%T""*V’，

5H"$T>’(C"’2）；
／／查找结束

H"$133K>5"’()*+’Q<A（;133K>5）；

当查找到可用的服务后就可以进行通信了。

* 实验结果
将在 H*<A3I,下生成的T7-3A’二维条码经蓝

牙发送到手机，在=3K*/WWRX上显示的结果见图W。

0 结束语
文中结合二维条码和蓝牙技术，在"C?@*/<智能

平台与%-间实现将信息以二维条码作为载体通过蓝
牙进行交换。由于蓝牙给手机和%-的交互带来方
便，而二维条码技术又实现了信息的隐藏，将广泛地应

（下转第&YR页）
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关功能。程序在初始化时打开定时器中断，通过产生

中断达到定时对振动加速度信号采样的目的。

（!）振动加速度采集程序：采集方式可分为全程采
集方式和设定带宽采集方式。本系统采用设定带宽采

集方式。在初始化模块中根据选择不同的方式进行采

样频率的设定，并建立系统的初始平衡零点。打开定

时器等待中断。在中断程序中，先保护现场，然后进行

"／#采样，取得$点一平均的加速度值。在该采集模
式下，如果有一个加速度值超过了平衡零点的波动范

围的时候，认为是一次振动的开始，记录振动开始标

志，读取此刻的时间，并将时钟标志位设置为%。在采
集子程序中有一个重复次数的判断，当加速度值在平

衡零点波动范围内，重复%&次时，认为是一次振动结
束，开始下一次振动的采集。为了防止系统复位，设置

了看门狗定时器，设定的复位时间为!’&$()。在每一
次振动过程中采用了软件滤波的方法，将大的冲击干

扰信号滤去。采用这种采集模式记录的数据，不仅可

以恢复列车振动情况，而且大大降低了采集的数据量。

（*）数据存储程序：本系统数据记录采用分区算法
进行数据压缩［+］。其中把闪存的首页作为系统信息存

储区，专门用来记录采集的头文件，其余为数据信息存

储区。每次采集的头文件信息共%,字节，包括标志字
节、年月日、采集序号等，尤其是每次采集完毕后必须

在系统信息存储区中记录采集数据的页地址和末页字

节数，这样就可以通过系统信息定位下一次数据信息

记录的起始页地址。

（$）通信程序：上位机通信程序是建立系统和上位
机的通信连接的程序，当系统发现有上位机通信请求

时，开始执行通信程序，通过上位机将系统中存储的数

据转储到上位机中［+］。

! 安装位置
因为"#-.!&!具有双向功能，使用一个这种类

型的传感器就能同时测得!方向和" 方向上的振动
加速度信号。通过设置传感器不同的摆放位置，可以任

意测得横向、纵向和垂向这三个方向的振动加速度信

号。检测仪底座的磁性吸盘可与车体铁磁性物体实现

刚性连接，可定点安装在运行的车辆上，从而实现测量

车体的振动加速度信号的精确测量。

" 结 论
文中所研制的列车振动检测记录仪样品在北京环

线地铁进行了装车实验，实验过程中无论是测试性能

还是抗干扰能力都取得了较为满意的结果。经装车实

验和实际运行，采回大量的数据，通过对采集的信号进

行分析、处理和评估，进行振动特性分析和列车运行平

稳性指标的计算，同时定性地判断出列车的某一部位

或某一段轨道存在一定的问题。从国内列车的发展趋

势来看，该振动检测记录系统具有极大的推广价值。
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用在电子票务、证卡系统等领域。这里只是将 >?
=6@A和蓝牙的串口服务做了介绍，在实际应用中也可
选择其他形式的二维条码，而蓝牙服务选择对象交换

服务也是可以实现的。

图; 手机接收到的条码

参考文献：

［%］ B6CD:=68E68:7D6F’#AGA96EA8H9:7I68J!’&I683A8DA);&：#AK

)DLFDFL09MA7667N"EE9DO:7D6F)DF=PP［Q0／R.］’!&&*’

N77E：／／SSS’I68MJ’F6CD:’O6J／J:DF／%，%T*!T%&，&&’N7J9’
［!］ 国家技术监督局’/0／U%(!($2!&&&快速响应矩阵码

［3］’北京：中国标准出版社，!&&&’
［*］ 09MA7667N3V/’3EAODIDO:7D6F6I7NA09MA7667N3W)7AJ=68A!’

&PQ#?［Q0／R.］’!&&$’N77E：／／SSS’X9MA7667N’O6J’
［$］ 马建仓，罗亚军，赵玉亭’蓝牙核心技术及应用［5］’北京：

科学出版社，!&&*：!+$2!;&’
［+］ 刘 挺，尤韦彦，王耀明’蓝牙系统服务发现协议（3#H）的

分析和应用［4］’计算机工程，!&&!，!(（;）：,2(’
［;］ 周敬利，陈 纪，余胜生’蓝牙仿真串口的研究与实现［4］’
计算机应用，!&&$，!$（%）：!12*&’

·*(%·第!期 陈 磊等：列车振动检测记录仪的研制


