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摘  要  移动通信、智能计算等技术的飞速发展和智能终端的日益普及为移动医疗的实施和广泛应用提供了机遇。本文设

计并实现一种基于 Android 手机的人体生理参数监护终端。生理信号采集传感器与手机终端之间利用蓝牙无线通讯技术组

成躯域传感器网络，实际应用表明该终端可实现对患者的监护、诊断和健康管理。
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Abstract The growing popularity of mobile communications and intelligent computing technology provides a wide 

range of opportunities for mobile medical applications. In this paper, an Android-based mobile terminal was designed and 

implemented to monitor the physiological parameters of human bodies. Wireless bluetooth technology was used for the 

communication between the sensor and the mobile terminal to form a body sensor network. The practical applications show 

that the terminal can help the patients with their physiological monitoring, diagnostics and health management.
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1	 引	 言

  随着现代社会的进步、老龄化社会的到来，各种

慢性疾病的流行使得健康护理和医疗资源的短缺问题

愈加明显[1]。近年来，随着众多科研机构、个人以及

政府组织的努力，移动医疗技术已经开始应用并且在

多种应用领域起着重要作用，如医院、诊所、事故现

场以及紧急救助情况下对病人实施监护。

  美国的哈佛大学开展了“Code-Blue”项目[2]，

开发设计了便于携带的小型血氧仪、心电监护仪，并

结合 ZigBee 通讯协议[3]，将信号传输给医疗救助人

员。通过对所采集到的生理信号的计算处理，灾难现

场的救助人员可以有效地了解病人需要优先救助的疾

病，并将病人的生理信号指标实时传输给医院的总控

制室。Lin 等人[4]介绍了一套以 PDA 技术和无线网络

技术为基础的移动病人监护系统，用 PDA 来持续采

集病人的生理信号，PDA 与远程控制中心通过无线

连接。周笑等人[5]提出一种基于移动设备的远程医疗

监护系统方案，利用通用分组无线服务通信和加密技

术，配合单片机进行系统开发。

  目前移动医疗的监护终端大部分都是基于嵌入式

的专用终端设备，其缺点是增加了额外开销。利用智

能手机作为监护终端正成为研究热点，其低成本及便

携性的优势将会促进移动医疗的普及应用。因此，本

文设计和实现一种基于 Android 智能手机的健康监护
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终端。

2 系统概述

  目前主流的智能终端系统主要有 Android[6]、

iOS、Windows 8 等。Android 是一个移动设备如智

能手机和平板电脑的操作系统。它是由 Google 领导

的开放手机联盟开发。Android 终端逐渐普及且采用 
Java 进行应用开发，使开发变得更加便捷。

  本文采用 Android 手机作为智能终端，如图 1 所
示，生理信号采集传感器节点实时监测人体生理信

号，可包括心电信号、血氧饱和度、血脂、血压、

人体体温、呼吸等，并将采集结果通过蓝牙模块无

线发送给 Android 手机。生理信号采集传感器节点

与 Android 手机自动组成一个躯域传感器网络(BSN, 
Body Sensor Network)[7]。我们开发基于 Android 客户

端软件，用于解析生理信号并进行本地存储与实时分

析。另外，Android 手机支持多种方式接入 Internet，
可与远程医疗服务系统通信，实现医生对病人的在线

诊断。

 图 1 健康监护系统示意图

3 蓝牙无线通信

  蓝牙技术[8]是一种非常流行的低成本、短距离的

无线连接和通讯技术，为固定与移动设备的通信环境

提供方便的通信技术。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，代替传统设备的有

线接口。蓝牙模块已成为 Android 手机的标准配置，

只需要为每个生理信号采集传感器节点配置一个蓝

牙模块，即可实现生理信号的采集。本文采用 BLK-
MD-BC04-B 蓝牙模块，如图 2 所示。

  蓝牙接入面临两个问题：第一，手机作为躯域传

感器网络的汇聚节点，是蓝牙的主设备，需要同时跟

多个从蓝牙设备进行通信，并保证各个生理信号采集

传感器数据传输的可靠性；第二，手机端同时负责读

写，存在数据同步的问题。对于第一个问题，基本思

路是利用多线程的技术处理。为每个设备连接开一个

单独的线程，当所有设备都连接成功时，为每一个设

备单独开一个读线程和写线程。这样可以实现多个传

感器设备与手机的同时连接和通信。对于第二个问

题，通过环形缓冲区和线程同步技术来处理接收和读

取，两个步骤同时协调二者的同步关系。环形缓冲区

是一个先进先出的循环缓冲区，有一个读指针和一个

写指针，读指针指向环形缓冲区中可读的数据，写指

针指向环形缓冲区中可写的缓冲区。如果有多个任务

访问环形缓冲区，则使用互斥机制来确保读写操作对

缓冲区的正确访问。

 

图 2 蓝牙模块

4 生理信息采集

  生理信息的采集涉及到传感器硬件、数据传输、

图 3 系统抽象结构图
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5 UI 设计

  在 Android 程序中显示部分主要用到 Activity 组
件，Activity 一般代表手机屏幕的一个屏的内容。如

果把手机比作一个浏览器，那么 Activity 就相当于一

个网页。在 Activity 中，可以添加一些 View，并且

对这些 View 做一些事件的处理，从而完成相应的任

务。系统的界面主要包括主菜单和进入实施测量操

作后的各个传感器的数据实时显示界面，每个界面

就是一个 Activity。图 5 显示了手机的主界面。这些 
Activity 是通过按钮和返回按键来完成互相跳转的。

 

图 5 手机主界面

  由于系统的传感器在使用过程中是可插拔的，为

了能够让手机能够自动添加新增传感器的波形、参

数，或者自动删除拔离传感器的波形、数据，必须对

手机界面进行一个预先规划，每种传感器占用一定长

度的屏幕，并可实现上下滑动，应对屏幕长度已经完

全被传感器占用的情况。因为每种传感器产生的生理

数据的数值大小都不相同，要想使得它们都占用固定

长度的屏幕，系统必须能够自动调整数据数值的大

小，也就是波形的幅度，这就需要一种算法来实现自

动调整。该算法的核心就是为每种传感器分配固定高

度的屏幕空间，如果传感器数据的最大值超过此高

度，则进行自动的幅度调整。在项目中每个传感器都

存储等操作，如图 3 所示。本系统采用了分层设计的

思想，把整个采集子系统分为 5 层结构，分别是传感

器硬件模块、硬件传输层、模块分析和统一接口层、

传感器模块管理器和数据缓冲区。

  传感器硬件模块：为采集生理信号而制作的血

压、血氧、心电、呼吸等模块，如图 4 所示。它们负

责对人体生理信号进行采集并将其转换成数字信号，

通过蓝牙技术发送到手机。

 

图 4 传感器模块实物图

  硬件传输层：是存在于传感器硬件和上层软件系

统的中间件，主要功能是用特定的传输协议，如串

口、USB、蓝牙、Wifi 等将底层模块采集到的信号传

送到上一层以便做进一步的分析和处理。具体实现方

面，为了在系统中可以随时替换传感器所用到的传输

协议，把各种传输协议的特定传输方法封装起来，这

样它们之间就可以相互替换，使得这些方法的变化独

立于这些方法的上层结构，即上层结构无需知道如何

传输，只需要通过下层提供的接口即可得到数据，从

而实现了两者间的解耦。这种传输层设计用到了策

略模式的设计思想[9]，即定义了算法簇，分别封装起

来，让它们之间可以互相替换。

  协议解析层：其作用在于对各个传感器传来的生

理数据进行分析、处理，得到系统所需要的结果，

再提供一个公用的接口供上层调用获取这些数据。

血压、血氧和呼吸等传感器模块在本地已经将数据

进行处理，传送到手机上的都是波形数据如血氧模

型、呼吸波形，或者参数数据如舒张压、收缩压、

血氧值、呼吸频率值等，这些模块基本不用手机做

二次处理，只需要按照特定的包头来识别并将得到

的数据放入对应的缓冲区即可。而心电监测只会传

送通道数据，这就涉及到了利用这些数据进行导联

数据的计算等问题。
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分配一个读线程读取缓冲区中的数据，在主线程中将

读取的数据绘制出来，同时在屏幕上显示已经计算好

的生理参数结果，如图 6 所示。

 

图 6 生理参数动态波形图

6 结	 论

  目前远程健康监护普遍采用专用监测终端，但这

些专用终端成本高，不便随身携带，难以普及。本文

利用 Andriod 智能手机作为监护终端，设计和实现了

基于蓝牙无线通讯技术的生理信息采集系统，及监护

终端的用户界面系统，该终端可以达到对患者的实时

监护、诊断和健康管理等目的。
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