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智能化时代短距通信新趋势

1

2020 年，全球工业化进程迈向智能化时代。海量的终端设备、汽车、工业品，全球的家庭、

行业正在经历智能化升级，智能设备将大量涌现。

连接是驱动智能化的核心技术之一。在各类连接技术中，短距连接是数字社会的微循环管

道，将承载 73% 以上的数据管道来源，成为智能化世界数据获取的基础设施。在智能化

时代，短距连接呈现出三大重要趋势。
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1.1 融合化趋势

当前的短距连接技术面向不同业务、功能、场景进行设计，技术种类繁杂。不同连接技术的设备进行互联时，

需经过接口互转，设备体积大、时延高、可靠性差。

智能化时代，单一业务、功能、场景的界限将被打破。在本地的各类设备将有大量的数据交互需求，不再局

限于单个业务功能或场景。融合化的短距技术成为智能设备的刚性需求，以确保多设备的低时延、高可靠、

高并发的高效交互。

业务融合

短距连接覆盖了音频、视频、数据采集、控制等多种功能。当前，各类业务均有多种短距连接技术。音频包括蓝牙、

A2B、RCA、TRS、SPDIF 等；视频包括 HDMI、GMSL、TI LVDS、MOST 等；数据采集类包括蓝牙、

WiFi、Zigbee、LoRA、NFC、RFID 等； 控 制 类 包 括 CAN、LIN、FlexRay、 以 太、PROFINET 等。

同一类设备的连接技术生态不同，如：车载摄像头以 GMSL 为主；车载屏幕以 TI LVDS 为主。甚至同一

类业务的不同速率等级还需选取特定的连接技术。比如，车载控制类业务低速传输（10k-125kbps）使用

CAN，中速传输（125k-1Mbps）使用 LIN，高速传输（1M-10Mbps）使用 FlexRay 等。

智能化时代，不同设备的互联成为常态。连接将打破接口技术、速率带宽等各种限制。当前，不同类设备的

互联、同类设备不同速率等级互联，均需通过转换接口、扩展坞等，设备体积大、中转时延高、丢包率大。

技术生态的碎片化不仅大大降低了设备互联体验，难以满足智能设备数据交互的实时性、稳定性、安全性要求，

同时也增加了设备互联成本。

因此，短距技术需支持不同业务类型、不同速率带宽业务连接的融合。

功能融合

随着智能设备的涌现，AI 处理将成为智能设备的标配。AI 处理不仅对数据传输、交互提出了高要求，同时对设

备间同步、设备对环境的定位、感知提出了需求。

授时同步是很多智能设备体验的基础性要求。比如，AR/VR 对动作和视觉反馈的精准同步有严格要求。这就需
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场景融合

短距连接覆盖了多样化的场景，如控制类业务通常基于星型或树型连接，需保障低时延和高可靠传输。语音通话、

视频通话类业务包括点对点连接和点对多点连接，以支持个人或群组通话。行业类应用、智能家居、安全应急

类应用需支持 Mesh 组网，以确保连接的鲁棒性、覆盖和可靠性。

现有短距技术通常仅支持一类或有限类场景拓扑连接。如：蓝牙支持点对点、有限规模 Mesh 连接。WiFi 支持

点对点、点对多点连接，高速 Mesh 支持受限。Zigbee 主要支持大规模 Mesh 连接，传输速率低。为了适应

不同场景拓扑，设备需集成多种技术模块。

在智能化时代，智能设备将工作在多个场景与多类本地设备互联，需支持多场景多拓扑连接。

行业融合

智能设备将覆盖个人设备、汽车设备、家居设备和各种行业设备。为完成 AI 等各种智能化处理，智能设备的本

地互联将显著增长，无论是南北向还是东西向。连接需求将打破场景、行业的限制。比如，智能无人机可能连

接智慧城市设备，也可能连接智慧能源设备，还可能连接智慧物流设备；个人智能设备（包含穿戴类设备）可

能穿梭于与其它个人设备连接、车载设备连接、家庭设备连接、行业设备连接的多个场景、多类应用之间。这

要求短距连接产业生态实现多行业融合，建立统一生态的技术体制。

要数据传输的两端有严格的授时同步机制。又如，家庭环绕声的多个音箱为了实现实时相干处理，对音频信号

的同步接收有严格要求。

另一方面，越来越多的智能设备将集成定位、感知能力，实现基于查找、定位、感知的智能处理功能。比如个

人设备查找、家用电器的感应开启、智能座舱的遗留物检测等。同时，智能设备的形态正在从单纯的大模型嵌入、

走向智能体（AI Agent）和具身智能（如各类机器人）。智能体和具身智能设备需要感知环境、定位在环境中

的位置，与环境互动。

现有设备为了支持上述功能，通常需要拼接多种技术。如授时采用 IEEE1588，GNSS 授时机制；定位采用蓝

牙（精度不足）或 UWB；感知使用毫米波雷达或 WiFi（商用尚不成熟）。多种技术的拼接导致设备小型化困难、

功耗大、成本高。

在智能化时代，短距连接需要对通信、同步授时、定位、感知能力进行功能融合，支持多功能智能设备的高度集成、

低功耗、长续航，使智能设备轻松提供阶跃式的智能化体验。
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融合化趋势
融合无线短距技术

  统一接口 , 统一生态 , 
便捷互联

  多业务、多功能、
多场景、多行业融合

音频

通信

视频

控制

数采

BLE, A2B, RCA, 
TRS, SPDIF

定位
UWB, BT

感知
Radar

HDMI, GMSL, 
LVDS, MOST

CAN, LIN, FlexRay, 
EtherNet, PROFINET

BT, WiFi, Zigbee, 
LoRA, NFC, RFID

1.2	 无线化趋势

1990 年代开始，消费类电子在全球范围经历了设备无线化连接的巨大变革。人的连接设备首先进行无线化，

这使得人与人交互的体验获得革命性跃升，打电话、办公、娱乐等诸多应用皆可在移动过程中完成。进入智

能化时代后，个人设备、汽车设备呈现出更强烈的无线化趋势。VR 眼镜、显示器连接、车载屏幕连接等均需

通过无线化带来轻便、灵活的体验。

在行业应用中，尚有大量的行业设备依靠有线连接。随着制造、能源、物流、城市治理等行业智能化加速推进，

大量智能设备将进入行业应用。这些智能设备有大量的本地化数据交互需求，以满足实时的智能处理。连接

需求在南北向、东西向之间均存在，如果靠有线连接，将带来复杂的部署问题。另一方面，行业智能设备的

小型化、轻便化、模块化部署也要求无线连接，以解决有线损坏维护成本高、设备体积大、难以支持即插即

用等问题。行业智能设备还将出现不同程度的移动连接需求，如摄像头与无人机连接等，依靠有线连接没有

可行性。行业设备的无线化替代将打开比个人、家庭、汽车电子高 1-2 个数量级的短距连接需求空间。

融合化是智能化新短距连接的显著趋势之一。不同业务、不同功能、不同场景、不同行业呼唤一个统一接口、

统一技术标准、统一生态的短距互联。
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1.3 AI 确定性高质量连接趋势

智能世界的基础是 AI，AI 的基础是数据。无线短距是智能世界数据获取的核心管道，其连接质量直接决定了

AI 处理的质量。

在智能时代，各类 AI 智能设备采集的海量数据需要实时交互、处理，以支持实时交互应用、实时音视频和新

媒体处理，以及多场景设备实时控制等。随着 AI 智能体、具身智能的发展、AI 对算力要求越来越高，各级

边缘算力单元将部署在各场景中，与智能设备进行实时交互、实时互定位和互感知。另一方面，随着 AI 智能

设备的大量部署和长时在线，有限空间中的并发短距连接密度将大幅度提升。无线短距将面临干扰复杂度呈

指数上升的巨大挑战，可能严重影响 AI 数据的稳定、持续、高质量获取。在此情况下，确定性的时延、可靠

性等质量保障成为 AI 对无线短距连接的本质需求。

因此，AI 对无线短距连接的质量提出严格要求，包括低时延、高可靠、精同步、低功耗、高并发、高安全的

连接能力。简单而言，低时延保证实时 AI 数据处理能力；高可靠保证 AI 连续稳定处理和体验要求；精同步

保证空间多传感器数据协同处理质量；低功耗保证长续航；高并发保证多设备干扰下的稳定连接；高安全是

数据隐私保护的本质要求。

现有无线短距技术采用的是尽力而为的质量保障机制。无线短距必须适应 AI 对连接的高质量要求，向确定性

质量保障方向快速演进。

有线 VR

有线摄像头

有线屏幕

有线传感器 有线设备

有线环绕声

因此，无线化是智能设备对短距连接的核心需求。无线短距将成为智能世界数据采集、获取、传输、更新的

核心管道，将在智能设备短距连接中占据显著主导地位。

有线 → 无线
轻便 , 灵活连接 , 易维护

无线化趋势
替代有线设备
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低时延 高可靠

低功耗 高密集
抗干扰

高速率精同步

实时处理 连续稳定处理

长续航易维护

多通道的空间数据
协同处理

展望未来，智能时代的短距连接将走向融合化、无线化，满足 AI 确定性高质量连接的趋势。这一趋势将催生

出一个极为广阔的无线短距产业空间，代表了智能时代对无线短距的新要求。一个统一接口、统一技术标准、

统一生态的无线短距将成为通向智能世界的钥匙。
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智能化时代无线短距市场空间

2

可以预期，在智能化的强力驱动下，无线短距连接设备的数量将显著

增加。从全球看，短距通信芯片的出货量已是手机芯片的 10 倍以上。

随着智能化的发展，无线短距产业将成为增长最快的产业之一。预计到

2030 年，全球无线短距连接数将占全部连接的 73%，成为 Top 1 连接

方式。未来几年，智能化新短距连接场景将快速涌现，在短距连接中的

需求占比将快速提升。例如，在 CES2025 上，有预计未来机器人的数

量要超过全球人口数。这些新场景将开辟全新的无线短距连接需求，进

一步推高无线短距连接的产业规模。
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2.1 无线短距连接数（中国）

中国是最具活力的数字化、智能化经济体。智能手机全球占有率、AI 设备增长率、具身智能设备新发率均居

世界前列，无线短距连接需求旺盛。预计到 2030 年，中国的无线短距连接数将超过 70 亿，占全球无线短距

连接的 25%~35% 以上，成为最重要的无线短距市场主体之一。无线短距连接将深度进入从消费电子设备、

汽车电子设备、家居家电到行业智能化设备的全场景应用中，形成新的快速增长的无线短距连接产业集群，

开辟智能化时代新短距连接的产业格局。

2.2 无线短距在个人设备的产业空间

个人智能化设备包括 AI PC、AI 手机、AI 平板、智能耳机、AR/VR 眼镜、高速鼠标、手写笔等。个人设备

已成长为万亿级产业。2025 年，全球手机市场规模约 6000 亿美元，PC 市场规模约 2000 亿美元，其它可

无
线
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数
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）

中国无线短距连接数增长预测
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穿戴设备及游戏设备市场规模也在快速增长，AR 眼镜、VR 头显等新产品将不断为消费者带来全新的体验。

随着智能化时代的到来，这些智能设备将具有 AI 实时处理、多媒体实时交互、智能体实时互动、高清游戏实

时控制、高质量音视频实时播发等智慧体验。这些体验将需要无线短距连接技术的支持，并具备低时延、高可靠、

高并发等能力。例如，AR/VR 眼镜与数据源的实时渲染数据传输、多设备协作实时 AI 视觉处理、智能眼镜

与 AI 手机间实时语音流和翻译数据传输等。它们均要求低时延、高可靠能力。个人设备在家、办公空间内的

大量应用需要强大的抗干扰、高并发连接能力。

预计到 2030 年，中国各类个人智能设备无线短距连接数将达到 6 亿以上，包括 AI PC、手机、平板、智能耳机、

高速率键鼠等。这些设备中，对低时延、高可靠、高并发、抗干扰的新短距连接需求将快速增长。

到 2030 年，中国各类个人智能设备无线短距

连接数将达到 6 亿以上

2.3 无线短距在智能汽车的产业空间

2025 年，全球智能网联汽车行业市场规模将达到 3500 亿美元，2030 年预计达 4800 亿美元。智能化已成

为定义汽车产品竞争力的基本要素。
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到 2030 年，中国智能车载设备将产生

2.4 亿的无线短距连接

2.4 无线短距在智慧家庭的产业空间

智慧家庭领域，产品包括娱乐、安防等生活的方方面面，为人们带来更加便捷、舒适、安全的居家体验。2024 年，

智慧家庭全球市场规模超过 1215.9 亿美元，2030 年将达 4200 亿美元。

智能家居设备以家庭场景为载体，通过物联网 + 通定感 + AI + 边缘计算，改变现代生活空间。智慧家庭设备

包括：家庭算力主机、路由、智能电视、指向遥控器、环绕声音箱、智慧门锁、智能照明灯具、各类智能家电、

扫地机器人等。未来，具身智能设备很可能在智慧家庭获得大规模应用。

智能汽车相关设备包括数字车钥匙、车载娱乐屏、车载摄像头、传感器、座舱感知识别器、座舱娱乐外设等。

数字车钥匙、智能感知座舱将具有基于精准定位和感知的座位级控制、识别、自动化操作能力。车载娱乐屏

将具有多并发智慧投屏、指向遥控操作等能力。车载摄像头、传感器将具有支持实时视觉重建、感知数据收

集等功能。这些体验将要求新的智能短距连接技术，以满足通定感一体化、精同步、高可靠、高并发的要求。

到 2030 年，中国乘用车销量预计将超过 3000 万辆。数字车钥匙、车载娱乐屏、智能座舱等应用将使每辆

车部署至少 8 个连接设备，产生 2.4 亿的无线短距连接。而高密度的智能设备部署需要设备具有强大的抗干

扰能力和并发能力，实现高并发下的高可靠、低时延、精同步，这将对智能新短距连接产生强烈需求。
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在这些设备中，智能电视、环绕音箱将带来无线环绕声体验，这将要求智能设备具有高并发、精同步、高可

靠的新短距连接能力。智能电视配套的指向遥控器将带来便捷快速的指向性控制体验，这要求智能设备具有

通定一体、高可靠的新短距连接能力。智慧门锁、照明灯具、家电控制等则要求高可靠、低功耗的新短距连

接能力。

到 2030 年，中国市场在智慧家庭领域的无线短距连接数将超过 22 亿，覆盖近 5 亿家庭。随着高质量家庭音

视频应用（如家庭环绕声）、全屋智能检测、指向遥控等新交互体验应用的大量出现，越来越多的家庭设备

将对智能新短距产生大量需求。

预计到 2030 年，中国市场在智慧家庭领域的

无线短距连接数将超过 22 亿

2.5 无线短距在智能制造、智慧能源、智慧物流、
智慧城市的产业空间

在行业数字化领域，智能设备的连接将向无线化、智能化快速迈进。随着无线替有线、智能化应用的普及，

预计行业类无线短距连接设备的增长速度将远高于消费者电子和汽车电子的增长速度，从而使行业应用领域

的无线短距连接数超过个人设备、智能汽车、智慧家庭的总和。
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智能制造

2025 年，全球智能制造行业市场规模将达到 3900 亿美元，2030 年预计超过 7600 亿美元，其中，亚太地区

占据全球市场的主导地位。

在智能制造领域，大量的智能设备将进入工厂车间。如：工业用智能终端、工业机器人、无线数据采集器、

AGV 车辆、VR/AR 设备、工业用平板等。这些新型智能装备将提出严苛的时延和可靠性要求，以支持工业制

造场景对精密控制下生产效率提升的极致要求。

到 2030 年，预计中国智能制造领域的无线短距连接数将超 11.7 亿，为超过 50 万工业企业服务。

智慧能源

全球能源市场体量巨大，预计 2030 年将达 8 万亿美元。

在智慧能源行业，随着能源数字化转型的深入，各类馈线终端、传感器、摄像头、电池储能模块等均将实现智

能化和网联化，以实现对能源的实时监测 / 优化 / 调度、能源网络报警、维保等。上述设备和模块对低时延、高

可靠连接提出了明确要求。

预计到 2030 年，中国智能制造、智慧能源、
智慧物流、智慧城市的无线短距连接数将超过

39.6 亿

11.7 亿连接

智能制造

12 亿连接

智慧能源

10 亿连接

智慧物流

5.9 亿

智慧城市
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智慧物流

智慧物流是交通物流智能化升级后的新兴产业，具有巨大的产业规模和体量。智慧物流将需要多类智能设备终端，

包括 PDA 手持终端、电子信息卡、摄像头、检测器、各类传感器、无人机、AGV 等。它们在供应链监管、货

物定位、物流跟踪、仓储管理等场景将被广泛使用。尤其是无人机带来的新兴应用场景，在智慧物流中将形成

一个新的产业，成为低空经济的重要组成部分。

到 2030 年，我国智慧交通物流领域的无线短距连接数将超 10 亿。其中，对低功耗下的局域数据传输、感知、

定位有较强的产业需求。

智慧城市

智慧城市将成为城市治理、城市服务和城市运营的中枢系统，同时需要利用智能终端将物理世界的各种信息汇

聚到中枢控制系统。智慧城市将各类导航仪、传感器、摄像头、火灾告警器、防灾安全设备等进行互联，用于

公共交通信息查询和管理、远程医疗、防灾抢险、智能城市管理等。

预计到 2030 年，我国智慧城市相关的短距连接数将超 5.9 亿。

预计到 2030 年，中国智慧能源领域的无线短距连接数将超 12 亿，并对低时延、高可靠、高安全传输提出严格要求。
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新短距发展正当时，
星闪携手产业共同
连接智能世界

3
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无线短距连接具有广阔的产业前景，开辟了产业新机遇，但同时也对工业界、学术界提出新挑战。无线短

距将从传统场景需求走向具备确定性高质量、通定感一体化的智能化新短距连接场景需求。新短距连接场

景包括四大类：

	· 精同步低时延：面向低时延、精同步要求的智能化场景，如实时智能控制、空间数据处理等。

	· 高并发高鲁棒：面向密集化部署、干扰环境复杂、且要求高可靠高速率连接的场景，如智能座舱、智能家居、

智能制造场景中多设备并发连接的情况。

	· 高精度通定感：面向同时具有高精度定位、感知和高可靠通信的场景，如数字车钥匙、智能座舱检测、

智慧家庭康养检测、手机找物等。

	· 低功耗长续航：面向对长续航有严格要求的传输、定位、感知等场景，如智慧物流标签、智慧城市无源

定位等应用。

四类场景均不同程度的要求低时延、精同步、高并发、高可靠、高安全的确定性高质量无线短距连接能力，

以及通定感一体化的智能短距连接能力。

	· 低时延：保证实时 AI 数据处理，满足交互、控制、多媒体处理的毫秒级到百微秒级确定性时延要求。

	· 高可靠：保证连续稳定的 AI 数据处理，满足智能控制类业务的连续无差错处理要求、智能娱乐类业

务的连续高质量体验要求。

新无线短距愿景：场景与关键指标

iSLA

低时延

精同步

高密度

高可靠

高安全

Wireless Sensor &
Positioning

WSP

LE
Low Energy

RDD
Robust Dense
Deployment

SLL
Synchronous
Low Latency

无
线
替

有
线

通定感
一
体

Service Level
  Agreement

Intelligent



16

星闪无线新短距趋势与市场空间白皮书

	· 精同步：保证多通道的空间数据协同处理质量，满足多设备协同交互、多机位视觉三维重建、多声

道环绕声等微秒级同步需求。

	· 高并发：保证智能设备在高密集部署、复杂干扰环境下的稳定传输，满足智能设备长期在线进行 AI

检测、决策处理的稳定性、正确率要求

	· 高安全：确保智能设备数据隐私保护的安全。

传统无线短距技术难以适应智能化对无线短距连接的新需求。例如：在密集设备高并发场景下，传统短距

技术受限于低下的干扰协同效率，随着设备密集程度升高，接入失败率快速上升，可靠性无法满足。传统

短距多采用竞争接入协同机制，多设备共存时冲突协同更为挑战，时延保障难度大。为了获得确定性低时延，

需要消耗大量的频谱带宽，且 QoS 仍然得不到有效保证。传统短距技术没有进行系统级同步设计，同步精

度难以满足智能化新连接要求。最后，传统短距技术存在通信、定位和感知功能分离的情况，需要多种技

术的组合，或部署到不同频段，对设备复杂度、体积都提出了较高要求，难以在小型设备上部署一体化的

通信、定位、感知功能。

面对新机遇和新挑战，发展新短距技术正当时。星闪技术为连接智能世界提供了一条有效路径。星闪的设

计 DNA 从第一天起就直接面向智能新短距低时延、高可靠、高并发、精同步、抗干扰、高安全的要求，面

向智能化新连接的通、定、感一体化需求，已经形成了完整的新短距体系标准。星闪标准持续演进，从星闪 1.0

演进到星闪 2.0，实现了 3D 快速干扰侦听与抗干扰、灵活带宽、灵活拓扑、亚米级到厘米级定位、高灵敏

感知等能力，展现了显著的技术竞争力优势。2024 年，星闪已有超过 50 个开发者伙伴，发布了超过 100

款星闪产品，星闪联盟成员数量超过 1100 家，产业生态呈快速成长之势。

预计到 2030 年，星闪在新无线短距连接产业中将占主要地位，推动短距产业持续高速增长，为连接智能

世界提供强劲驱动力。
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