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摘　 要：为了实现激光治疗仪能够在未来医疗应用中具有更加友好人机交互特性，本文基于 Ｇｏｏｇｌｅ 公司开

发的 Ａｎｄｒｏｉｄ设计了一款便携式激光治疗仪 ＡＰＰ应用软件。 该软件既可以用于激光参数的设置，也可以显示当

前激光治疗仪系统接收到的数据信息。 本设计 ＡＰＰ不仅数据传输稳定，而且操作简单，可以推广到各种激光医

疗设备中。
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１　 引言

随着互联网的迅速发展以及手机的普及，智能手
机中 ＡＰＰ的应用变得必不可少，成为了人们日常生活
中重要组成部分。 ＡＰＰ 的强大功能和交互式的体验
也推动着整个教育、医疗以及相关领域未来的发
展［１－２］。

目前市面上的激光治疗仪主要是通过“触摸屏＋
串口通信”的方式进行人机交互。 这种交互方式在设
置参数时，需要站在触摸屏的前方，有时还需要俯身

来进行操作，这样就给使用者带来了极大的不便。 因
此，本文设计了一种新的人际交互方式：手机终端
ＡＰＰ人机界面。 低功耗蓝牙的传输距离远且不需要

数据线，这样使用者就可以更加自由，更加方便的进

行激光治疗仪参数设置［３－５］。 因此，使用 ＡＰＰ 人机界

面来控制激光治疗仪具有十分重要的实用意义。

２　 基于 Ａｎｄｒｏｉｄ平台的 ＡＰＰ开发

Ａｎｄｒｏｉｄ是 Ｇｏｏｇｌｅ公司打造的一个标准化、开放

式的移动操作系统平台。 提供了丰富的功能和多样
化的用户界面，开放了原生的安卓系统源代码并允许

各个软件厂商和手机厂商进行定制化的修改。 同时
Ｇｏｏｇｌｅ也提供了丰富的 Ａｎｄｒｏｉｄ ＡＰＩ 和强大的开发环
境，这使得在 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台上开发 Ａｎｄｒｏｉｄ ＡＰＰ 变得

十分便捷［６－１１］。
Ａｎｄｒｏｉｄ平台是基于 Ｌｉｎｕｘ内核构建起来的，结构
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层次如图 １ 所示。 应用程序层主要包含各种应用程
序软件，包括短信、联系人、通话等最基本的 ＡＰＰ。 应
用程序框架层是所有 ＡＰＰ开发的基石，其提供了大量
的 ＡＰＩ供开发者使用。 系统环境层包含了上层功能
所需要的 Ｃ ／ Ｃ＋＋库函数，还包括 Ａｎｄｒｏｉｄ 运行时所需
要的 Ｊａｖａ核心库以及 Ａｎｄｒｏｉｄ虚拟机环境。

本设计使用 Ｇｏｏｇｌｅ开发的 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 进行激
光治疗仪 ＡＰＰ人机界面的开发。 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 基于
Ｇｒａｄｌｅ项目构建系统，在使用时更加方便和灵活。 可
以通过变量配置来生成多个版本的 ＡＰＫ 文件，拥有
大量的代码模板可以快速帮助构建项目，还可以进行
拖拽 ＵＩ编辑界面，极大方便了用户开发。

图 １　 Ａｎｄｒｏｉｄ平台结构图

３　 基于 ＡＰＰ人机界面的激光治疗仪

３ １　 蓝牙数据通信设计
蓝牙通讯是短距离无线通信技术的方式之一，作

为无线通信的热门技术，自 １９９８ 年发布了蓝牙 ０ ７
标准后，经过 ２０ 多年的发展，如今已达到蓝牙 ５ １ 标
准，由于成本低、功耗低、安全性高等特点，目前蓝牙
通讯技术已经广泛应用于各个领域［１３－１４］。 本设计在
以往激光治疗仪的基础上，使用了“手机 ＡＰＰ＋蓝牙”
代替触摸屏人机界面，系统整体框图如图 ２ 所示。

图 ２　 系统整体框图

如图 ２ 所示，手机终端与激光治疗仪本身都是相
对独立的设备。 手机 ＡＰＰ 与控制器之间的数据通信
是通过蓝牙来传输，蓝牙模块能够完成两个设备之间
大量且复杂的数据传输。 本设计采用的是低功耗蓝
牙 ＨＣ－０８，该模块支持安卓 ４ ３ 以上系统。 由于主控
制器芯片 ＳＴＭ３２ 和 ＨＣ０８ 均是 ３ ３ Ｖ供电，因此两者
可以直接相连。 设计上，直接将 ＨＣ－０８ 模块的 ＴＸＤ

和 ＲＸＤ引脚分别于 ＳＴＭ３２ 主控制芯片串口的 ＲＸＤ
和 ＴＸＤ引脚相连即可，主控制器与手机终端的连接

示意图如图 ３ 所示。
ＨＣ－０８ 有两种工作方式：一种是 ＡＴ 指令模式，

通过 ＡＴ指令模式可以进行查看当前基本参数、修改

蓝牙名称、修改蓝牙地址以及修改串口波特率等。 本

设计中将蓝牙名称改为 ＬａｓｅｒＡＰＰ，避免与其他设备混

淆，方便识别。 另一种是透传模式，蓝牙将接收到的

数据直接传送出去，不进行任何处理，本设计采用后

者。 蓝牙模块 ＨＣ－０８ 每次最大只能传输 ２０ 个字节，
多余的部分是分包发送。 因此，在自定义传输协议时

需要判断一帧数据是否传输完成，否则会出现丢包

现象。

图 ３　 主控制器与智能手机通信示意图

本系统中 ＡＰＰ人机界面与主控制器之间的蓝牙

数据通信流程图如图 ４ 所示。 打开 ＡＰＰ后，首先是对

手机的蓝牙适配器进行初始化，接着启用蓝牙功能，
设置弹窗来提示用户是否允许其它设备检测到本设

备，得到允许后即打开了本机的蓝牙功能，通过调用

开始查找方法对周围的蓝牙设备进行搜索，将新发现

的蓝牙设备加入到设备列表里，且设备列表是动态刷

新的。 当设备列表中出现名为“ＬａｓｅｒＡＰＰ”时，与之配

对。 配对成功后会立即跳转到治疗波长的选择界面，
点击波长选择的按钮控件，跳转到参数设置界面，在
这里进行功率、脉冲宽度、脉冲周期和出光时间等参

数的设置，完成后点击运行按键即可。 数据通过蓝牙

传输，由于每一帧传输的数据都比较大，所以使用了

循环队列来进行数据的存储。 数据是由三大部分组

成：帧头＋有效数据＋帧尾。
帧头 ０ｘＥＥ；
有效数据：功率值＋脉冲宽度＋周期＋出光时间；
帧尾：０ｘＦＦ；
每一次传输过来的数据，先用一个数组进行保

存，等到这一帧数据都传完后，再将数据中的数据一

次性全部写入到队列中。 主控制器每次在读取数据

的时候都要对数据进行一个帧头和帧尾的判断，只有

这两个条件满足后，才会对数据进行一个处理，得到

激光的功率、脉宽等重要参数，进而完成对激光器输

出的控制，并且会将这些参数在 ＡＰＰ 上打印显示，从
而实现移动终端与主控制器之间的数据交互。

１５１刘磊，等：ＡＰＰ人机界面用于便携式激光治疗仪的控制



ｈｔｔｐ ∶ ／ ／ ｗｗｗ． ｌａｓｅｒｊｏｕｒｎａｌ． ｃｎ

图 ４　 蓝牙数据通信流程图

３ ２　 ＡＰＰ人机界面设计
目前市场上主流手机系统主要有两种，一种是苹

果公司开发的 ｉＯＳ系统，另外一种是 Ｇｏｏｇｌｅ 公司开发

的 Ａｎｄｒｏｉｄ系统，这两种不同的操作系统对应的设备

也不相同，其中 ｉＯＳ系统主要适用于苹果公司设计开
发的 ｉＰｈｏｎｅ、Ａｐｐｌｅ Ｗａｔｃｈ、ＭａｃＢｏｏｋ 等设备，而 Ａｎ⁃
ｄｒｏｉｄ系统广泛应用于安卓智能手机。 基于研发需求

和成本的考虑，本系统选用红米公司设计开发的红米

Ｎｏｔｅ７ 系列智能手机作为人机交互的载体，该手机的
基本参数规格如表 １ 所示。

表 １　 红米 Ｎｏｔｅ７ 基本参数规格

参数 规格

处理器 骁龙 ６６０

Ａｎｄｒｏｉｄ版本 ９ ０

内存 ４ ＧＢ＋６４ ＧＢ

分辨率 ２ ３４０×１ ０８０ ＦＨＤ＋

屏幕尺寸 ６ ３ 英寸

其他性能 支持蓝牙 ５ ０ Ｑｕｉｃｋ Ｃｈａｒｇｅ４ 快充协议

Ａｎｄｒｏｉｄ ｓｔｕｄｉｏ开发环境如图 ５ 所示。 主要有四

大部分组成：上部的工具栏、下部的信息输出栏、左侧
是各种文件，包括各种 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 文件、ｘｍｌ 布局文件以

及图片资源，右侧是代码页面。
打开所开发的 ＡＰＰ软件后，会进入到一个扫描蓝

牙设备界面，点击扫描设备后，ＡＰＰ 会将所搜到的蓝
牙设备在下拉列表中显示，根据所使用的蓝牙设备的

名称来选择即可。 选择后会跳转到调试界面。 调试

界面中会显示蓝牙连接状态，ｃｏｎｎｅｃｔ 或者 ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ。
在参数提示输入框的上方是一个文本接收框，在这里
会显示从蓝牙发送过来的数据，利用该文本框，可以

将激光主控制器中接收到的数据发送到 ＡＰＰ 人机界
面上进行显示。 在调试阶段可以直接在参数提示栏
设置参数，然后点击运行即可观察数据传输是否正
确。 该页面有 ８０８ ｎｍ和 ９８０ ｎｍ激光参数设置按钮，
点击后会进入到一个专门设置激光参数的界面，如图
６ 所示。

图 ５　 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ开发环境

图 ６　 ＡＰＰ界面

选择工作模式选择框后会弹出一个激光输出模
式选择框，一共有 ３ 个选项可供选择：连续输出、单脉
冲输出、重复脉冲输出。 如图 ７ 所示。

图 ７　 ８０８ ｎｍ激光工作模式选择图

２５１ 刘磊，等：ＡＰＰ人机界面用于便携式激光治疗仪的控制
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４　 系统测试

４ １　 蓝牙通讯调试
如图 ８ 所示，使用手机终端和主控制器来进行联

合调试。 首先在 ８０８ 激光参数设置界面进行工作模
式、输出功率、脉冲宽度、脉冲周期和治疗时间的设
置，分别设置为重复脉冲输出、１０ Ｗ、１０ ｍｓ、１００ ｍｓ和
３０ ｓ。 点击运行按钮后，主控制器将接收到的数据进
行解析，然后将各个参数的数值再通过蓝牙打印在
ＡＰＰ接收文本框上。 此外数据发送时完整的一帧数
据也会在参数提示框中显示，通过该文本框可以在数
据发送前对数据再进行一次检查。 使用示波器进行
脉冲宽度的检测，结果如图 ９ 所示。

图 ８　 通信调试界面

图 ９　 输出脉宽为 １０ ｍｓ的波形图

由图中数据可知，主控制器接收到的数据与手机
终端 ＡＰＰ发送的数据一致并且激光治疗仪也按照设
定的值进行出光，证明蓝牙通信的设计以及主控制器
接收端的设计都是正确的。 示波器显示的脉宽示数
跟所设定的值的偏差不超过 ０ ５％ ，这样的高精度能
够满足设计和实验需求。

５　 结论

根据便携式激光治疗仪的工作时所的特点以及
参数设置情况，对 ＡＰＰ 人机界面进行了设计，主要包
括 ＡＰＰ界面的设计、蓝牙通信程序的编写和主控制器
对数据的处理程序设计。 对 ＡＰＰ 通信是否成功进行
了检测，并且对蓝牙通讯距离进行了测试。 测试结果
表明：ＡＰＰ人机界面与激光治疗仪主控制器可以正常
通讯，且没有发生丢包现象蓝牙通讯距离能够达到预
期的实验效果，满足设计要求。
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