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摘　要: 室内健身车是一种重要的室内有氧健身器材, 常应用于心肺耐力评估测试和自助健身锻炼, 但是现有室内

健身车多使用串口连接通信, 成本较高, 通用性不佳. 本文设计实现了一种基于无线局域网通信的室内健身车移动

客户端, 通过辅助室内健身车连接本地无线局域网并进行通信, 实现室内健身车控制和实时运动信息展示, 相较于

传统的串口通信方法, 可使健身车的使用范围更广, 更便于普及. 结果表明, 该客户端可以有效提高室内健身车系统

的通信效率, 并大幅降低室内健身车的设备成本.
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Abstract: The exercise bike is indoor fitness equipment, which is used in cardiopulmonary endurance assessment and
self-service fitness exercise. But the existing exercise bike is high cost and poor universality because of the using of serial
communication. The mobile client of exercise bike is based on Wireless Local Area Network (WLAN), which
communicates with the exercise bike, assists exercise bike to connect the WLAN, and provides real-time sports
information display and exercise bike control. Compared with the traditional serial communication, it makes the exercise
bike more widely range of using, and easier for popularize. The result shows that the mobile client can communicate with
the exercise bike stably, and reduce the cost obviously.
Key words: scientific fitness; WLAN communication; Android; indoor exercise bike; cardiopulmonary function
evaluation and training

 

随着生活方式的转变和城市户外空气环境的恶化,

室内健身运动逐渐成为人们首选的体育锻炼活动. 室

内健身车是一种室内有氧健身器材, 通过调节踏板阻

力, 使用户以恒定功率保持运动. 相较于跑步机等其他

室内健身设备, 具有简单实用, 安全性高, 对锻炼者关

节损伤较少等优点.

课题组前期研发设计了智能化健身功率车[1,2](以

下简称健身车), 用于国民体质健康评价的心肺功能评

估测试环节[3], 具有体检、健身、娱乐等功能. 因为上

位机使用 USB 串口连接和 Windows 系统下的 MFC
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设计, 健身车必须配备上位机, 导致成本较高, 系统通

用性较差, 用户体验不佳.
基于上述考虑, 本文设计实现了基于无线局域网

通信的健身车 Android 客户端. 无线局域网内通信一

方面可以保证通信的准确率和速度[4], 另一方面可以增

强健身车的通用性. Android 系统因其开放性高, 市场

份额巨大[5], 相较于Windows系统, 在手机等便捷操作

系统上使用率更高. 使用 Android 系统和无线局域网

内通信, 降低了健身车成本, 扩大了健身车的使用范围,
为用户带来更良好的健身车使用体验. 通过使用本客

户端, 用户可以有效降低运动风险, 提升运动效果, 从
而实现安全科学健身.

本文的组织结构为: 第 1 节介绍本文的技术基础,
第 2 节介绍系统架构和使用流程, 第 3 节介绍客户端

的具体实现, 第 4节总结本文.

1   技术基础

本客户端使用 Android 系统, 通过无线局域网内

TCP 协议与健身车进行长时通信 .  Android 系统是

Google 公司开发的智能手机平台, 具有开放性, 易开

发, 易复用, 方便快速等优点[6]. 其拥有的巨大市场份额

及通用性, 可以有效提高健身车的使用范围, 做到方便,
快捷地使用智能健身车设备[7], 完成高适配性, 高通用

性, 高兼容性的健身车移动客户端.
常用的设备直连上位机通信的方式有三种: 串口

有线通信, 蓝牙通信和 WiFi 通信. 串口通信具有传输

速度快, 通信稳定等优点, 但是扩展性不佳, 设备必须

自行配有上位机, 成本较高, 对于健身房, 体检站适用

性较好, 但是对于个人用户体验不友好. 蓝牙通信具有

低成本, 低功耗, 移植性强等优点[8], 由于目前大部分厂

商普遍使用蓝牙, 部分蓝牙协议栈 (如 Android蓝牙协

议栈) 并发连接数较少, 导致使用蓝牙通信具有局限

性. WiFi 通信具有传输速度快, 应用范围广, 对并发连

接数限制不明显等优点, 可以有效提高健身车的通用

性, 扩展健身车的使用范围. 本系统最终使用 WiFi 通
信作为与健身车的主要通信方式, 并使用蓝牙连接适

配蓝牙心率手表等其他辅助性设备.
本系统使用课题组前期研发的智能化健身功率车[1],

如图 1 所示. 该健身车通过扩展 WiFi 模块, 增加无线

局域网通信协议, 实现无线局域网通信; 通过使用电阻

应变式称重传感器和电阻式拉绳位移传感器, 测量实

时运动时的脚踏压力和轮转速度, 计算用户实时功率,

并根据实时功率调节输出负载和发电机励磁电流, 达
到实时调整运动阻力, 保持用户恒功率运动[9,10]; 通过

手握式心率测量仪器 ,  测量用户实时心率 ,  经由

WiFi模块, 将实时的运动速度, 运动功率和心率上传至

上位机, 供上位机进行数据分析.
 

 
图 1    健身车

2   系统设计

2.1   系统架构

本系统主要由健身车, 移动客户端和云服务器组

成. 如图 2所示.
健身车负责保持运动阻力恒定, 采集和上传用户

健身数据至移动客户端; 云服务器负责处理用户登录,
保存用户健身数据, 生成运动处方; 移动客户端分为通

信模块, 运动模块, 测试模块, 历史数据模块和个人设

置模块, 通信模块主要负责健身车初始化, 健身车连接,
指令发送, 数据接收和解析, 并将数据提交至运动模块;
测试模块为心肺耐力测试, 运动模块主要包括处方训

练和自由训练, 通过展示健身车数据, 形成实时图像,
为用户提供数据分析功能, 并在运动结束后, 向云服务

器提交运动数据; 历史数据模块负责展示历史运动数

据; 个人模块主要包括用户登录, 个人信息维护等功能.
2.2   使用流程

具体使用流程如图 3所示.
用户首先需要注册账号, 提供静息心率, 体重, 身

高, 年龄等数据. 在注册并登录进入系统后, 用户需要

输入本地无线局域网密码, 初始化健身车, 使健身车保
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持与自己在同一无线局域网内. 初始化健身车后, 用户

可以开始进行心肺功能评估, 获取心肺功能报告. 根据

心肺功能情况和个人信息, 云服务器会生成符合用户

身体状况的处方训练计划, 用户可以通过完成计划, 实
现健身目标.
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输入 显示

无线局域网
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图 2    客户端系统架构

3   系统实现

3.1   通信模块

本客户端使用局域网内 TCP 连接与健身车进行

通信. 为了与健身车保持在同一局域网下, 客户端首先

需要对健身车进行初始化 .  客户端在用户输入本地

WiFi 网络密码后, 连接健身车网卡模块生成的无线网

络, 通过 TCP通信发送本地WiFi网络 SSID和密码至

健身车. 健身车获取到密码后, 自动连接本地 WiFi 网

络, 完成初始化.

算法 1. 健身车初始化

1) // 获取本地WiFi网络 SSID
String SSID = getSSID();

2) // 如果未联网, 提示用户先进行联网

if (SSID == null) {
T o a s t . m a k e T e x t ( s _ c o n t e x t ,   "请连接本地 W i F i 网络 " ,
Toast.LENGTH_SHORT).show();
return;}
3) // 等待用户输入密码和健身车唯一标识, 避免多辆健身车混淆

String pwd = Listen(PwdEditText);
String UUID = Listen(UUIDEditText);
4) // 连接健身车默认热点

LinkWiFi(CYCLE_WIFI);
// 连接健身车默认 IP
LinkTCP(CYCLE_DEFAULT_IP);
5) // 发送本地WiFi网络 SSID和密码, 健身车通过其可以连接上本

地局域网

sendMsg(SSID, pwd);
6) // 健身车接受 SSID 和密码成功后, 会返回 mac, 客户端根据返回

的 mac地址判断是否已经初始化成功

String mac = readByTcp();
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图 3    客户端使用流程图

 

当已经初始化完成后 ,  客户端会将健身车网卡

mac 地址和 IP 保存在数据库, 当用户第二次打开客户

端时, 会自动向该 IP 发送连接请求. 如果 IP 地址更换

或第一次连接, 客户端会广播一条 UDP 信息, 查找健

身车. 健身车在收到该信息后, 返回 IP地址.
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算法 2. 健身车通信连接

1) // 获取本地WiFi网络 SSID
String SSID = getSSID();
2)// 如果不是初始化时所用 WiFi 网络, 提示用户先进入该本地

WiFi网络

if (!SSID.equals(USER_SSID)) {
Toast.makeText(s_context, "请连接初始化时 WiFi 网络或重新初始

化", Toast.LENGTH_SHORT).show();
return;}
3)// 从数据库中读取上次连接时 IP
String IP = getIPForDB(UUID);
4)// 如果 IP 为空, 表示是初始化后第一次连接, 发送 UDP 广播获取

IP
if (IP == null) {
// 发送健身车唯一标识的 UDP广播

sendUDP(UUID);
5)// 健身车接收到含有自身唯一标识的 UDP 广播后会回复自身

IP地址

IP = readByUDP();
6)// 客户端收到 IP地址后, 返回确认收到码

sendUDP(GET_IP_STRING);
7)// 保存 IP地址到数据库

saveIPToDB(UUID);}
8)// 连接该 IP, 完成通信

LinkTCP(IP);

当客户端需要与健身车进行通信时, 按照协议规

定向健身车发送命令, 健身车传感器开始工作, 定时测

量用户运动数据, 并发送给客户端. 当运动结束后, 客
户端需要发送一条结束命令, 结束运动, 健身车传感器

停止工作. 协议如表 1所示, $为开始结束符.
 

表 1     部分健身车通信协议
 

命令 指令

运动测试 $指令号, 目标功率, 目标转速$
自由训练 $指令号, 阻力档位$
计划训练 $指令号, 最大功率, 功率百分比$
结束 $指令号$

 
 

3.2   测试模块

为了保证用户的运动负荷在用户身体可承受范围

内, 用户与健身车完成连接后, 需要进行心肺功能评估

测试, 如图 4所示.

健身车使用二级间歇式心肺耐力测试, 在两种功

率强度下运动三分钟, 中间休息三分钟. 根据测试者平

均心率情况, 获取最大功率和最大摄氧量, 用以评估测

试者心肺耐力情况[11,12], 具体公式如公式 (1), 公式 (2):

Pmax =
[(HR2−HR1)∗HRmax+HR1 ∗P2−HR2 ∗P1]

P1−P2
(1)

VO2max = 7.0+1.8∗ Pmax

weight
(2)

 

(a) 测试

(b) 测试报告 
图 4    心肺耐力测试实现界面

 

Pmax 为最大功率, VO2max 为最大摄氧量, weight 为
用户体重, HR1 和 HR2 分别表示测试者每级测试 30

s后平均心率值, P1 和 P2 分别表示两级负荷功率值.

为了保证测试的准确性, 降低用户运动风险, 客户

端在测试中和测试完成后, 会根据测试者运动情况判

断用户此次的运动过程是否存在安全风险, 运动结果

是否符合测试标准, 具体标准如表 2.
 

表 2     心肺耐力测试异常情况
 

情况 结果

超过三十秒心率为 0或大于 60%最大心率 结束, 测试无效

测试期间有 6次转速维持十秒以上为 0 结束, 测试无效

测试期间平均心率值小于静息心率 测试无效

预测最大摄氧量男性低于 25 ml/(kg,min),女性低

于 15 ml/(kg,min)
测试无效

超过最大心率 90%
立即结束, 运动有

风险
 
 

当用户存在安全风险时, 立即提示用户结束运动,

并告知风险. 当存在测试失败等情况下, 会提示用户测
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试失败, 用户可以重新开始测试. 测试成功后, 客户端

会根据用户最大摄氧量, 年龄, 性别等信息, 判断用户

的基本心肺耐力情况, 为用户评分, 并将运动结果上传

云服务器. 云服务器根据测试结果, 选择适合用户运动

强度的处方计划并下发. 用户使用处方计划进行运动,
可以在达到健身目的情况下, 最大限度地减少运动风

险, 实现安全健身.
3.3   运动模块

运动模块主要分为处方计划运动和自由运动.
处方计划运动是用户在进行完心肺耐力测试后,

云服务器根据用户心肺耐力评估情况下发的运动处方.
该处方规定了用户每周运动次数及每次运动时间, 并
根据用户实时运动状况调整运动强度, 为用户提供合

理健康的运动计划. 使用该处方计划, 可以有效保证用

户的健身强度, 提高用户的身体素质, 降低用户运动风

险, 实现科学健身.
自由运动用于用户体验使用. 用户可以自由选定

功率大小和运动时间, 进行锻炼.
3.4   个人设置模块和历史模块

为了降低用户运动风险, 用户在运动前需要注册,
提供年龄, 体重, 身高, 静态心率等信息. 用户可以使用

健身车自带的握式心率测量传感器, 也可使用蓝牙心

率手表等心率测量仪器, 完成静态心率测量.
用户在登录后, 可以上传个人健身数据至云服务

器, 并可以通过历史模块查看历史运动状况. 客户端其

他界面如图 5所示.
 

(c) 计划训练

(a) 初始化

(d) 历史记录

(b) 首页

 

图 5    客户端其他实现界面
 

4   结语

本文设计并实现了健身车移动客户端, 解决了现

有智能健身车成本较高, 通用性不佳的问题. 该客户端

通过使用无线局域网通信, 增强了健身车使用通用性;

通过使用智能手机或平板电脑操控健身车, 使得健身

车不用单独配备上位机, 成本降低了约 40%. 随着无线

局域网和个人手机的普及, 该方法的应用方向将日益

广泛.
未来工作中, 将致力于完善并开放无线局域网通

信协议, 吸引更多类别的智能健身设备接入到该系统.
同时将该客户端接入智能化健康促进服务系统, 纳入

国民体质监测云平台[13], 作为科学训练处方的一部分.
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