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1. 可穿戴式计算机和可穿戴式无线网络

　　1.1 可穿戴式计算机是一种新概念的移动计算系统。其概念起源于20世纪60年代。自90年代以来，随着大规模和超大规模集成电路的迅猛发展，对可穿戴式计算机的研究进入了一个全新的阶段。目前，对可穿戴式计算机的概念并没有确切的定义。大体而言，可穿戴式计算机应具备以下基本特征：可在运动状态下使用；使用的同时可腾出手或做其它的事情；使用者可进行控制；具有可持续性、多样性，即不同应用的可穿戴式计算机在构成、功能等方面应有所不同从以上特征可看出。与传统的计算机相比，可穿戴式计算机与人的结合更为紧密。这就要求穿戴式计算机必须采用全新的人-机交互技术，从而达到人- 机的和谐统一。这也是当前对可穿戴式计算机研究的热点问题和必须攻克的难点。
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　　1.2 可穿戴式无线网络在上面介绍的可穿戴式计算机系统中，各硬件装置之间主要是通过通信线缆连接的，采用的操作平台也是基于有线装置的。这种系统虽然在一定的场合有其适用性，但它的缺点也是明显的：首先，它不够灵活。因为采用通信线缆这种“硬”连接方式，势必会影响用户躯体的活动空间和幅度，而这在一些应用场合是必须的，如体育锻炼。

　　其次，它没有考虑与现有的个人通信终端（如手机、PDA、MP3等）的融合。这会使得现有的通信终端成了与可穿戴式计算机实体上相互独立而功能上相互重叠的设备。

　　针对这种状况，本文提出可穿戴式无线网络的概念。与可穿戴式计算机相比，可穿戴式无线网络具有以下特点：

　　⑴更好的灵活性。

　　⑵充分考虑与现有的个人通信终端的融合。

　　⑶能进行分散控制。这是由于各通信终端都有一定的运算处理能力和存储容量（并且随着超大规模集成电路的发展，这方面的性能势必会得到进一步的提高）。

　　⑷更加人性化。用户可根据不同的应用、方便程度、以及个人的喜好来选择合适的主通信设备以控制整个网络。

由此可见，可穿戴式无线网络应具有比可穿戴式计算机更好的适用性和更广泛的应用前景，而且它可在现有的各种无线局域网技术的基础上开发。由于现有的各种无线局域网技术已较为成熟，因而较之可穿戴式计算机，在开发难度和开发周期上具有明显的优势。
2. 可穿戴式无线网络的系统模型

　　2.1 网络模型当前，适合用来构建可穿戴式无线网络的技术主要有蓝牙和ZigBee等。这两种无线技术均属于IEEE802.15家族，工作于ISM频段。它们之间的区别如下表1-1所示。由于在组网方式上完全一致，因而用它们构建的可穿戴式网络模型也基本相同。


　　表1-1蓝牙与ZigBee的比较

　　⑴ 用蓝牙和ZigBee技术构建的可穿戴式无线网络结构

　　蓝牙和ZigBee的组网方式可分为三种形式：星型网、对等网和混合网［2］。采用蓝牙和ZigBee技术构建的可穿戴式无线网络宜采用混合结构形式，如图2.1所示。它是一个松散的Ad Hoc网络，正好符合穿戴的需要。





　　               图 2.1 可穿戴式蓝牙网络模型

　　上图中整个网络被划分为两级层次结构。Ⅰ级匹克网的主设备（Master）连接各Ⅱ级匹克网的主设备，各Ⅱ级匹克网的主设备在Ⅰ级匹克网中充当从设备（Slave）。每级匹克网均由主设备负责维护管理。为便于维护和管理整个网络，由Ⅰ级匹克网的主设备充当连接外部网络的LAP，并且该主设备不作为Ⅱ级匹克网的主（从）设备。当然，这里的LAP并不直接与有线网直接相连。可充当LAP角色的设备可能不止一个，但无论哪个设备作为网关设备，都应遵循上述的组网原则。

　　⑵ 可穿戴式无线网络设备

　　在上述的两种可穿戴式无线网络中，整个网络内的设备按照角色的不同可分为两种基本的类型：

　　传感器或其它终端设备：这类设备只需将采集到的数据传到Master即可，不承担任何管理和维护网络的任务。这类设备主要有传感器、探测器、耳麦和摄像机等。

　　网络互连设备：网络互连设备不只是负责转发终端设备传来的数据，还必须管理和维护各Ⅱ级网络。同时这些互连设备之间还必须形成新的网络。因而，网络互连设备应具有一定的存储容量和数据处理能力。从理论上说，各Master均可充当LAP，但实际上并没有这样的必要。在本模型中，充当网关的LAP只作为Ⅰ级网络的成员，负责管理和维护Ⅰ级网络，而不作为Ⅱ级网络的基站。这样做的目的是为防止同一设备担任过多的角色，会增加设备的复杂度。可充当网络互连设备的设备有PDA、GPS、头戴设备、MP3、手机以及PTT（Push To Talk）等，其中手机等亦可充当与外网联系的网关。

　　2.2 服务原理

　　无论是采用哪种无线技术构建可穿戴式无线网络，都应能提供基本的服务和管理功能，这些功能包括内部数据传输、基于Web的服务和网络管理服务等。

　　⑴ 内部数据传输

　　内部数据传输是可穿戴式无线网络最基本的服务要求。在网络内部，Ⅰ级网络和Ⅱ级网络可采用不同的数据传输模式。在Ⅱ级网络中，传感器等终端设备与 Master之间通常采用点到点传输模式，这是因为通常情况下Ⅱ级网络中的终端只需单项发送数据即可，且各通信终端之间一般不具有需要建立直接路由来完成的大量的通信业务。而在Ⅰ级网络中，Master则既可采用点对点传输，也可采用点对多点传输。但Slave之间若需进行点对点通信则必须脱离原来的匹克网，单独组建新的匹克网。

　　很显然，同一Ⅱ级网络中终端设备之间若需进行数据传输，则须经Master转发。若某一Ⅱ级网络中的终端设备要向其它Ⅱ级网络中的终端设备发送数据，则必须经过Ⅰ级网络中的LAP转发。当Ⅰ级网络中的设备需要向外部网络传送数据时，可考虑通过作为网关的LAP来转发，或建立虚连接。

　　⑵ Web 访问

　　通常情况下，只有Ⅰ级网络中的设备才具有Web访问的需求和条件。Web访问应通过网关来进行，这主要是考虑到网络的安全性。建立与Web站点的连接后，可以考虑采用C/S模式来提供业务，这些业务应包括FTP服务、E-mail服务、以及音频和视频服务等。对语音业务，可以考虑采取VoIP技术。

　　⑶ 网络管理服务

　　网络管理的任务是为维护整个网络的可靠运行。为了设备间建立通信连接和维护管理网络的方便，通常情况下都要对网络中的设备分配逻辑地址。在IPv6尝未启用之前，肯定很难做到把实际的IP地址作为各通信设备的逻辑地址。但作为网关的设备应拥有实际的IP地址，这样有利于进行Web访问。当然，如果必要，也可考虑将网关设备作为DHCP服务器，但这样显然会加重网关设备的工作负荷。事实上，也可利用各无线技术自己的地址编址和分配方案。

为检测网络内部设备的活动状态，可以向整个网络或特定的Ⅱ级网络发布广播消息。并根据反馈的情况对整个网络进行诊断，以便及时向使用者发出预警。当然，也可发布包含特定网络设备地址的广播消息，这种情况通常发生在消息发布者需要与该设备建立联系的时候。
3. 可穿戴式无线网络核心技术

　　尽管目前无线局域网技术已较为成熟，可作为开发可穿戴式无线网络的基础，但要将其真正应用于可穿戴式无线网络还需解决多项关键难题，这些难题集中体现了可穿戴式无线网络的核心技术，它主要表现在以下方面：

　　3.1 网络设计

　　网络设计首先要尽可能的保证系统功能的发挥和网络的稳定。相对有线技术而言，采用无线技术的可穿戴式网络在组网上有较大的灵活性。

　　除此之外，网络设计还应考虑人的体形特征和行为习惯。良好的网络结构应具有穿戴方便、舒适，重量轻、便于携带，有一定的抗震性等特征，同时还应尽量使网络的结构简单、使用方便（特别是操作和阅读方面的服务）。

　　3.2 输入输出装置

　　输入输出装置是实现可穿戴式无线网络人-机交互的重要接口，人-机交互的灵活性和方便性不止会影响系统功能的充分发挥，而且还会影响到市场上的推广应用。

　　输入装置既包括手写板、键盘、麦克风等由人操控的装置，也包括摄像头、GPS、传感器等专门的数据输入装置。输入装置除实现语音和数据的输入外，还应能满足控制上的要求；输出装置包括耳机、显示装置和触动装置等。输出装置不仅要向使用者提供信息服务，同时还应体现使用者的意志和要求。当然，不同的应用所需要的输入输出装置不一定相同，应根据实际需要来配置。

　　3.3 多功能集成装置

　　应当说，满足穿戴式无线网络需要的具有特定功能的设备目前市场上大都已经具备，有些功能之间还进行了整合设计，如耳麦、触摸屏等。但这些设备大多不具有无线接口，所以需要对它们进行集成，并在外壳上重新设计以符合人体穿戴的需要。对那些在网络中承担多种角色的设备而言，多功能集成的需要就更为迫切，也更为重要。例如，作为网关的手机不仅应具有手机的各项功能，还应承担管理整个可穿戴式无线网络和进行数据转发的任务，这显然具有一定的挑战性。

　　多功能集成装置的集成度越高、设备越微型化，就越能更好地满足穿戴式无线网络的需要。当然，这有赖于超大规模集成电路的进一步发展。

　　3.4 操作平台

　　针对可穿戴式无线网络的要求，应提供与其硬件设备相对应的操作平台。操作平台同样可根据具体的应用需求来开发，但它们应具备基本的为保障整个网络稳定运行的各项管理服务。总体说来，可以直接借鉴当前在手机等移动终端上使用的掌上OS，并在此基础上进一步开发；也可采用Linux来开发专用的OS。前种方式将明显有利于缩短开发周期，并可重用现有的应用软件，其缺点是功能有限；后种方式可具有很强的针对性，其缺点是没有相应的应用软件支撑，开发难度较大。

　　3.5 网络顽存性

　　网络的顽存性体现在它对周围环境的适应能力。它主要表现在两个方面：网络连接的可靠性和稳定性、网络的抗干扰能力。网络的顽存性在很大程度上决定了网络的服务质量（QoS）。由表1-1可知，蓝牙和ZigBee技术都有一些增强环境适应性的技术措施。例如在抗干扰方面，ZigBee和蓝牙分别采用了 DSSS、FHSS技术；在纠错机制方面，蓝牙和ZigBee分别采用了前向纠错机制和差错检测/重传机制等等。但是，由于当前无线设备的迅猛增多，无线设备的使用环境也随之恶化，在加之它们都工作于ISM频段，因而有必要研究更可靠的技术措施来保障网络的顽存性。

　　3.6 能源

　　对可穿戴式无线网络，网络中的设备通常通过电池来供电。电池一个周期的平均工作时间一方面取决于电池的容量，另一方面也与设备的能耗和电源的使用效率有关。

　　目前，在大规模集成电路的推动下，很多电子设备都在向小型化和微型化方向发展。比较而言，电源技术并没有取得实质性进展，从而使得在很多移动通信设备中电池所占重量和体积的比例越来越大。因而寻找新的替代能源将是一项具有重要意义的课题。

　　在现阶段只能通过电池供电的情况下，除要求使用者应养成良好的操作习惯外，可从硬件和软件两方面来着手以提高电池的平均工作时间。硬件方面，应尽可能地提高设备的集成度，并利用新型元器件进行节能设计以降低设备的能耗；软件方面，应设计合理的设备工作模式和节能模式，同时开发相应的算法以使信号的发射功率具有自适应特性。

　　3.7 安全

　　安全问题也是无线网络固有的问题。解决安全问题的前提是使用者要有安全意识，其次才是技术和管理上的问题。当前很多无线网络都提供了认证和加密等方面的安全功能，但仅有这些措施是不够的！然而，安全措施的增多会加重网络设备的运行负担，降低网络的运行效率，这是矛与盾的关系。

有关无线网络的安全问题在很多文献中都有深入的讨论，这里不再赘述。
4. 可穿戴式无线网络的应用

　　可穿戴式无线网络可粗略地理解为无线局域网技术在个体上的实现（见图4.1）。可以说，在不同的领域都有可穿戴式无线网络的应用需求。

　　4.1 军事应用

　　军事领域是可穿戴式无线网络最有潜力的应用领域之一，特别是对情报搜索、敌后侦察等军事任务而言情况更是如此。对这类应用，通常要求系统中配备有耳麦、摄像装置、穿戴式 GPS装置、具有显示和存储功能的通信设备等，以便侦察人员通过系统与外界保持通信联系、确定自己所处的位置、方便地进行侦察活动。





　　           图 4.1 可穿戴式无线网络应用于人体的示意图

　　4.2 工业应用

　　在工业生产领域，当空间环境等因素导致很多有线检测设备不能进行正常的作业，或者由于需要多个检测设备协同工作、而使用有线连接很不方便的时候，可应用可穿戴式无线网络。这不仅会带来方便，而且还可及时的获取、处理和传输数据，提高检测效果。

　　4.3 医疗保健和助残

　　对可穿戴式无线网络具有吸引力的另一个领域是医疗保健和助残。例如，可通过在病人身上安放多个传感器或其它医疗设备（还可根据需要将传感器安放到病人的体内），以检测病人的体征；对那些不需要住院治疗而又需要随时观察病情的病人，也可在病人身上安放一定数量的传感器，并通过无线网络发送的数据及时了解病人的最新情况。而对于残疾人，则更可以通过可穿戴式无线网络上的各项设备获取使用者或周边环境的信息，然后根据具体的情况提供帮助或告警信息（语音的或图像的）。

　　4.4 日常生活应用

　　在现实生活中，很多人其实都同时携带有多个终端。如果采用可穿戴式无线网络将这些终端连接起来，将能带来很多方便。例如可通过手机及时地下载朋友推荐的音乐、然后传送到自己的MP3上欣赏等。

　　可穿戴式无线网络还可为旅游探险者带来方便或提供安全保障，如此等等。

