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基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机的健康调理手环设计

觫 崇 蛘
（华南理工大学 广州学 院 电气 工程学 院 ， 广 州 ５ １ ０ ８０ ０ ）

摘要 ：

针对 人体 日 常行为习 惯做出 健康调 理建 议 ， 设计 了 基 于 Ａｎｄｒｏｉ
ｄ 智 能手机 的 健康调 理手 环系统 ， 采 用包含 人体测 量手环 和

Ａｎｄｒｏ ｉｄ 智 能手机应用软 件的系统结构 ；
对人体测量手环的蓝牙模块 、 加速度传感器 、 心率传感器 、 体表温度传感 器等硬 件电路和 软件

流程算法进行设计 ， 重点研究并提出 了 人体 卡路里数综 合消耗估计方法 ， 并对 Ａｎｄｒｏ ｉｄ 操作系统的应用软件健康调理建议 ＡＰＰ 进行 设计

与实现 ； 实验结 果显示 ， 系统能够有效实时测 量人体数据 ， 估算 人体 卡路里消耗 ， 给出 人体健康 调理 食谱和饮食建议 ， 实现设计效果 ．

关键词 ： 健康 调理 ； 手环 ； Ａｎｄ ｒｏ ｉｄ 应用软件 ； 饮食建议
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〇引 言加速度传感器 、 心率传感器 、 体表 温度 传感器 、 实时 时钟 模

块 、 ＯＬＥＤ显示模块 、 蓝 牙无线 通信模 块 以 及锂 电池 的 充 电 、

随着生活水平 的改善 ， 人们对 身体 健康 的 追 求也 日 益提
ｉ

升 ， 但 日 常生活 中许 多 的不健康 的作息行为习 惯 ， 让人们 的身
＃ 、
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稳 、 电源 电路 。 系统总体框图 女 图 所
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有害 。 通 过计划 、 组织 、 指挥 、 协调和控制健康资源 ， 变被动ＴＡＰＰ应用

的疾病治疗为主 动 的健康管 理 ， 从而长期 有效 地促 进 自 身健 ＩＩ
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。 针对上 述问题 ， 本文设计 了一 种基于 Ａｎｄｒ ｏ ｉｄ 智能手

机的健康调理手环 ， 对人体 睡眠质量 、 体力消耗情况和卡路里图 １ 系统总体框 图

数消耗等计算 ， 推测人体健康 状况和 所需 营养成分 ， 并做 出推
＾ ＇

荐食谱和食物数量等建议 ， 能够帮助用户 了解和改善 自 己 的健２人体测（量手环硬件设计

２． １ 微控 制器及蓝 牙数据模块设计

１ 系统总体方案设计微控制器 ＭＣＵ 选用 ＩＡＰ １ ５ Ｆ２Ｋ ６ １ Ｓ２ 单 片 机芯片 ， 其集成

系统采取人体测量手环 和 Ａｎｄｒｏ ｉｄ 智 能手机应 用软 件 的总２ 组 全双工异 步串 行通信 口 （ＵＡＲＴ
）

［
３
］

， 与蓝 牙数据模块 连

体结构 。 Ａ ｎｄ ｒｏ ｉｄ 智能手 机运 行健康 调理 软件 ＡＰＰ 提供 健康接实现数据实时传输到手机应用软件处理及显示 。 由 于智 能手

饮食食谱 ， 通过手机蓝牙从 人体测量 手环 获取人体实时数 据 。
机蓝牙工作 于主模式 ， 所 以人体测量手环蓝牙数据模块应工作

人体测量手环是以 微控制 器 ＭＣＵ 为核心 的手环 ， 主要 包含有于从模式方能正常建立连接传输数据 ■ ■ 蓝牙数据模块 与微控制

器连接电 路图如 图 ２ 所示 。 蓝牙 数据 模块工作状 态通过 图 中
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微控制器进行通信传 输 ， 此时 可通 过 串 行数据 ＳＤＡ 和 串行 时图 ５ 体表温度传感器电路图

钟 ＳＣＬ 实现数据 的访问 ，
ＡＤＸＬ ３ ４ ５ 应 用 电 路 图 如 图 ３ 所示 。
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！成 功后 手机返 回成 功指 令 。 单 片机依 次获取加 速 度传感器数
＾３ ４ ５

１ｒ
ｐ Ｄｎ

Ｒ
．

微控制器据 、 心率传感器数据 、 体表温度数据并补偿 ， 在手环和手机 当

＼
Ｔ

°

前 时间相 同 的前 提下 ， 以时 间为 自 变量 的算法对数据加密 ， 再

ＡＬＴ ．ＴＯＲＥＣ ｃＸｉｔ舰雅祕絲妓雜賴±錄 ＡＰＰ餅魏 。 ｆ

ＳＣＬ
Ｑ
——一 — ＳＣＬ环工作 流程如 图 ６ 所 ７Ｋ 。

－Ｃ^ ）

图 ３ＡＤＸＵ ４ ５ 应用电路图
下


１待手机蓝牙连接
｜

２
．
３ 人体心率传感器设计

—

Ｊ

－ １

人体心率传感器用于测量人体心脏每分钟跳动 的次数 ， 根

据相关文献和实验结果 ，
５６０ｒｕｎ 波长左右 的 光波 可以 反映皮

肤浅部微动脉信息 ， 适合用来提取脉搏信号 。 心率传感器结构＾＾


＾

Ｊ

图如图 ４ 所 示 ， 采用 峰值波长 为 ５ １ ５ｎｍ 的 绿光 ＬＥＤ 发 出 光

波 ， 经过人体组织在血管搏动时造成透光率不同来进行脉搏测ＺｊＴ＿

量 ＾＾
， 此时 由光感受器接收经人 体组织 反射 的光线 ， 转变为Ｉ

获取加速度传雜数据

电信号并经过 低通 滤 波器 ， 再 由 运算放 大器并将其放 大 ３ ３ ０ 丨 她 …Ｌ 《

倍 ， 同 时使用分压 电阻设置直 流偏置 电压为 电 源 电压 的
一半 ，



＾


使 放 大 后 的 ｆｅ 号 可 以 直 接 连 接 Ａ／Ｄ 模 块 。 微 控 制 器

ＩＡＰ １ ５ Ｆ２Ｋ６ １ Ｓ２ 自 带 ８ 通道 １０ 位分 辨率 的 Ａ／
Ｄ 模数 转 换模

 

块 ［
３

］

， 有利于提高采 集数据 的精度 。 心率传感器输出 的模拟 电 ｜

数＾加密

压 ， 在 心率舒张变化时约为 ２０ ０
？

３ ００ｍＶ ， 而在心率收缩变化１

时则 为 ８００
？

１ ００ ０ｍＶ ， 采 取临界值区分 ， 在短时间 内 可 以 精 １

蓝牙模“传输

确测量 出心跳数 ， 并通过算法粗略计算每分钟的心跳 。

２．４ 体表温度 传感器 电路设计

数字温度传感器 ＤＳ １ ８Ｂ２０ 采用单总线 （ １ 

— Ｗｉｒ ｅＢｕ ｓ ） 技图 ６ 手环工作流程

术及接 口 与微控制器相连 ， 可测量人体手腕处体表温度 ， 应用

４ １４ ６
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

陈崇辉 ： 基于 Ａｎｄ ｒｏ ｉｄ 手机的 健康 调理手 环设计


？
４ １ ４ ７

？

３ ． ２人体 运动步数算法设 计


表 ２ 卡路里消耗与跑步速度的 关系


ＡＤＸＬ ３ ４５ 的 运动侦测功能可 检测 人体处 于 睡 眠状态 、 活跑 步速度 ／ （ ｋｍ／ ｈ ）卡路里消 耗 ／ （ Ｃ／ｋｇ ／ｈ ）

动状态 、 步行状态或者跑步状态 。 根据相关研究表 明 ， 当 人体８^

半个小 时 以上处 于微 动状 态则 可 以视为进人 睡眠状 态 ， 依此检^

测 为进人睡 眠 。 如 果是睡眠状态还可 以进
一

步 判 断睡 眠 中 是否１ ６２０

－

处 于深度睡眠及其时间 长短 ， 从而推测 出人 体睡 眠的 质量 。 人２ ０２ ５

的 睡眠质量 对人体健康有着极大的影 响 。

人 体运动状态包括 ３ 个分量 ’ 分别 是前 向 （滚 动 ） 、 竖 向通过使用 跑步速度与 卡路里消 耗的关系计算卡路里 ， 并将

（ 偏航 ） 和侧 向 （ 俯仰 ）
，
通 过 ＡＤＸＬ３ ４ ５ 检测 Ｘ 、 ｙ 、Ｚ 三 个轴

跑步速度的单位由 ｋｍ／ ｈ 转换 为 ｍ／ｓ ， 从而得 到卡 路里计算 公

的 加速度得到 ， 如图 ７ 所示 。 计步器处 于未知方 向 ，
因此 测 量

式如式 （ ２ ） 所示 。 式中 ｒ 为速度 （单位为 ｍ／ ｓ
）

。

准确度不 应 过分依 赖 于运 动 轴 与 加 速 度 计 测 量 轴之 间 的 关卡 路里 （
Ｃ／ ｋｇ ／ｈ ）＝ １ ． ２ ５Ｘ 跑步速度

（

ｋｍＡ
）

系
［７ ］

。 根据人体走路摆手动作必须经 过 Ｚ 轴 为 ９０
°

左 右点 （垂３ ６ＱＱ^

直点 ） 从而分割 出走路 动作 的 分界点 ， 且摆 动 幅 度在 ＋
４ ５

°
？

＝ ＝４
＿
５ｗ

２ ０

°

之间 ， 同时 Ｘ 轴 在 士 ３０

°

之间 ， 从而得 出 步行 状 态计算方由 于速 度 是 以 每 ２ 秒为 单 位 进 行计 算 ，

一

个 小 时 等 于

法 。 而跑步摆手动作 中 Ｙ 轴 角 度变 为 ６０

°

￣ １ ２０

°

之 间 ， 从 而得１ ８００ 个 ２ 秒计时单位 ， 综合考虑 运动者 的 体重 Ｗ， 可将 公式

出跑 步状态 的跑 步数计算方法 。 （ ２ ） 转换为公式 （
３ ） 。 式 中 体重 Ｗ 为用户 输入常数 ， ｔ ； 为速度

＾ （单位 为 ｍ／ｓ ） 。

卡路里 （Ｃ／ ２ｓ ）
＝

４
．

Ｕ

Ｗ（ ３
）

／在步行或跑步 中间 出 现停止休息 的情况 ． 则 步数 和距离 将

不变化 ， 速度应为 〇
， 此 时卡路 里消 耗 约 为 ｉ ｃ／ ｋｇ／ ｈ ， 则卡 路

／
／Ｓ ｆ肖綱糊试 ⑷ 计算

［
７
］

。

Ｋ

卡路里 （
Ｃ／ ２ Ｓ

）
＝ （ ４ ）

图 ７ 人体运动 ３ 个分量１ ８ ０ （５

综合用户 输人 的身高 Ｈ
、体重 Ｗ 等常数 ， 以及 每 日 步行状

３ ． ３ 卡 路里消 耗算法设计况 、 步行 强度 、 跑步量等 ， 将 当 天所有 ２ 秒计时单位 的卡路里

得到步数之后 ’ 步数与步长相乘即 ｐ
Ｊ

■

得 到 距离 ’
而步长取

相加 ， 即 可计 算 出用 户今 天所 有消耗 的 卡路里 。

决 于人体 的 速度和身 高 。 如果身材较高或以 较快速度跑步 ， 步４ＡＨ

长就会较长 。 实验测试数据表 明 ， 跨 步 长度 与速 度 （ 每两秒步
４

数 ） 和身高 的关 系如 表 １ 所示
［
８

］

。 ４． １ 软件 总体设计

表 １ 跨步长度与速度和身高 的关系设计 了基于 Ａｎ ｄｒｏ ｉｄ 操作系 统的 蓝牙应用软件 Ａ ＰＰ
，
Ａ ｎ

－

每 ２ 秒涉数１跨步Ａｍ／ ｓ ）ｄｒｏ ｉｄ 智 能手机通 过蓝牙 与手环蓝牙串 口 模块配对并 建立连 接 ，



〇＾ ２

 

接收来 自 手环的 数据 并将数据实 时显示在 手机软件 上 。 同 时 ’

＃＾７１对数据进 行相应处理与存储 ， 对人体健康给 出调理 建议并推荐

３
？４身高 ／ ３食谱和食量 。 软件 总体框 图 如 图 ８ 所 示 。

４？５身高 ／ ２＿＿＿＿

＿＿＿＿

＾身高
｜｜— 界ｉ—接收— 数据— 数据一



６
￣

８


Ａ？
蓬１

显示 数据 处理 储存
毚墓 ^

衾 ８
＿

 １
． ２ Ｘ 身高

＾

̄

图 ８ 软件总体框 图

以两秒 为计时单位 ， 通过使用定 时器定 时每 两秒计数 到 的

步 数顺雜步长 ， 从 而可 以 计算 当■运前 度 如式 ⑴
４ ’

２

—

所示 。 式 中 为速度 （ 单位为 为 距 离 为 时 间 力
Ａ— 系 统蓝牙应 用 开发包和蓝牙应用胁接 口

每 ２ 秒步 数 为跨步 ， 跨步 由 ” 和 身 高 Ｈ 决定 ， Ｈ 为用 户 输
雜于 ａｎｄ ｒ〇ｉ ｄ ． ｂ ｌ

ｕｅ＿Ｍ ， ？ 允许应 用程序连接 和断开 蓝牙设

备 。 手机 蓝牙工作在服务 器模式 ， 人 体测量手环蓝牙工作 在客

（，户端模式 ， 当两 个蓝牙设备在 同
一

个 ＲＦＣＯＭＭ 信道中 连 接到

ｗ
＝

＂

Ｔ

＝（ １ ＞Ｂｌｕ ｅ ｔ
ｏｏ

ｔｈＳｏｃｋ ｅ
ｔ 上时 ， 则手 机和 手 环 之 间 被认 为 已经 连 接成

决定人体消 耗 卡路里 速率 的
一

些 元素 包括 体重 、 健身强功 ， 同时 获得 可 以 传输数据 的输人输 出流 。

度 、 运动水平和新陈代谢 ？ 虽然无法 精 确计算卡路里 的 消耗速界面开发包括用户 界面 的 控件设 计 、 显 示和 事件 响应
［９ ］

。

率 ， 但可使用常规近似法进行估计 。 实验测试数据表明 ， 卡路Ａｎｄ ｒｏ ｉｄ 应用程序 的 基 础 功能 单元 是 Ａ ｃ ｔ ｉｖ ｉ
ｔ
ｙ
类 的

一 个 对象 ，

里消 耗与跑步速度 的关系 如表 ２ 所示 ［
８

］

。该对象 由 多个控件构成
一个 完整 的界 面 ， 本系 统应用 程 序通过

采用 ｘｍ ｌ 配置方法实现 。 用户 界面 由 Ｖ ｉ ｅｗ 和 Ｖ ｉｅｗＧｒｏｕ
ｐ 对象

４ １ ４ ７



？

４ １ ４ ８
？



计算 机测量 与控 制


第 ２ ３ 卷

构 建 ， 对 Ｖ ｉｅｗ 和 Ｖ ｉ
ｅｗＧｎｎｉ

ｐ 进 行 组 合 ， 完 成 界 面 设 计 。体睡眠 、 运 动等情况 ， 提供早餐 、 午餐和 晚 餐 的饮食建议 ， 针

Ｖ ｉｅｗＧ ｒｏ ｕｐ 功能 是 装 载 和 管 理
一

组 下 层 的 Ｖ ｉｅｗ 和 其 他 的对人体健康调理给 出 建 议 。 ＡＰＰ 运 行推 荐早餐 和午 餐 的食谱

Ｖ ｉｅｗＧ ｒｏ ｕｐ ， 包括文 本 框 （
Ｔ ｅｘｔＶ ｉｅｗ ） 、 编 辑 框 （ Ｅｄ ｉ ｔＴｅｘｔ ） 、界 面如 图 １ ０ 所示 。

按钮 （ Ｂｕ ｔ ｔｏ ｎ
） 等

［ １ ° ］

。 用户 与 ＵＩ 交互时触 发事件操作 ， 这些

事 件将传送到 事件监听器 。以 ＇

４３ 教 据々卜 理 与存 储
ｓ爽 ｓ 加 ％霣 〇、

’

衫 〇 抑 ？ ＃

Ｌ 约 仔 石；Ｓ ／ＫＯ －Ｏ
＾

Ｃ咖 ．

．

财 幫愤暴 ，ｎ

蓝 牙ＡＰ Ｉ中 的Ｂ ｌ
ｕｅｔｏｏｔ ｈＳｅ ｒｖｅ ｒＳｏ ｃｋｅ ｔ和Ｂ ｌ

ｕｅ ｔｏｏ ｔ ｈＳｏｃｋｅ ｔ频 ： 〇步卡路里〇 ｃ ａ
ｉ

类用于蓝牙数据传 输 的 实 现 。 通 过 Ｓｏｃｋ ｅ ｔ 连接方式建 立服 务；

＊＿

＇

° °

ｆ 拷 ？＃
 ｆｔ 费箱Ｋ令ＳＢ價 ＩＢ

器后 ， 利用Ｂｌ
ｕｅ ｔｏｏ

ｔｈ Ｓｅ ｒｖ ｅ ｒＳｏｃｋ ｅ
ｔ ．

ａｃ ｃｅ
ｐ

ｔ（ ） 方 法监 听 手环 检、

测蓝 牙 模 块 的 请 求 ， 得 到 请 求 后 ， 利 用 Ｉ ｎ
ｐ
ｕ

ｔＳ ｔ ｒｅａｍ ．
 ｒｅａｄ

＇ Ｉ
（ ｂｙ ｔ

ｅ［ ］ ） 方法接收 手环 数据 ． 最终 调用Ｂ ｌ
ｕ ｅ ｔｏ ｏ ｔｈ Ｓｅｒ ｖｅｒＳｏｃｋ

－

ｅ ｔ ．ｄｏ ｓ ｅ （ ） 关闭 蓝牙服务器 。

手机通过 蓝 牙 传输接 收到 手环 数据 ， 里 面包 含运 动 状态 、＾^
心率 、 体温 、 步数 、 卡路里等数据 ， 这些数 据是字节 ｂ

ｙ
ｔｅｓ 格、

式的 ，
可直接 存储 ， 也可以 将字节格式转 换为字符 串 Ｓｔｒ ｉｎ

ｇ 肖  ｍ ＇ 職？

式再存储 。 为存 取 方便 ， 利用 Ｆ ｉ
ｌ
ｅ ｓ 文件 存储 格 式存储 ｂ ｙｔｅｓ图 １ ０ 推荐早 餐和午 餐的食谱 界面

宇节转换 而来 的 字符串 Ｓｔｒｉｎｇ 类型 的手环数据 ， 保存为文本文

件 ． ｔｘ ｔ
ａ通过Ｆ ｉ

ｌ
ｅ ｌｎ

ｐ
ｕ ｔ ｓ ｔｒｅａｍ和Ｆ ｉ

ｌ
ｅＯ ｕｔ

ｐ
ｕｔＳｔ ｒｅ ａｍＸ

ｓ

！

■

文件进 行６结论

操作 ， 首先定义 Ｆ
ｉ ｌ ｅ 文件 ， 直 接 ｎｅｗ

—

个 Ｆ ｉ
ｌ
ｅ 对 象 ， 参 数包本 文 针对 跟踪人体 日 常活动状况给 出 健康 调理建议进行 了

括存储位置和文件名 ， 通过 Ａ ｃｔ ｉｖｉ ｔｙ 提供 的 ｏ
ｐ
ｅｎＦｉ

ｌ
ｅＯｕｔ

ｐ
ｕ ｔ（ ）手环设计 ， 提 出基 于 Ａｎｄｒｏ ｉｄ 智 能手机 的 健康调 理手环 系统 结
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作方法 。
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