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基于微流控芯片的侧向流纸条快速检测装

置

(57)摘要

本发明公开了基于微流控芯片侧向流纸条

快速检测装置，本装置由微型化体积定量装置、

手持式图像检测与处理装置。在微型化微流控体

积定量装置中，通过各类结构模块来调控检测样

品的体积；通过废液腔来克服多余样品对检测环

境造成的潜在污染。通过样品释放模块使得样品

顺利释放到侧向流纸条上。在手持式图像检测与

处理装置中，通过两个特定波长的LED灯作为激

发光源来照亮侧向流纸条，通过一个微型摄像头

采集侧向流纸条上检测区域图像，再经与微型摄

像头相互集成的控制电路板实现检测图像的实

时处理，提取侧向流纸条上测试线与控制线的灰

度值，并将定性检测结果显示在LCD显示屏上。本

检测装置实现了简单、便捷、低成本的侧向流检

测。
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1.基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：该装置包括微型化体积定

量装置、手持式图像检测与处理装置；整个装置由PMMA板制成；图像处理装置外壳为黑色

PMMA，而微流控装置使用的透明PMMA；

其中，微型化微流控体积定量装置包括防溢出槽(4)、过滤膜(5)、流入通道(6)，定量腔

(11)、定量腔流出通道(19)、废液腔(12)、阀门(8)、卡槽流入通道(20)、卡槽b(21)，同时外

部还有一个透明薄膜，由此构建一个完整的封闭式系统；

所述防溢出槽(4)、过滤膜(5)、流入通道(6)，定量腔(11)、定量腔流出通道(19)、废液

腔(12)形成一个流体通道，通过此通道将样品注入卡槽b(21)，在侧向流纸条完成免疫层析

反应；

手持式图像检测与处理装置，包括图像处理按钮(18)、显示屏(1)、电路板(17)、摄像头

(15)、卡槽a(9)、图像采集区(10)、总电源开关(7)、光源a(13)和光源b(14)、USB通道盖(2)、

USB通道(3)、屏幕电路板连接装置(17)、图像处理开关(18)和嵌入槽(22)；

纸条上有纸条检测反应部分(24)和加样孔(23)；

定量腔流出通道(19)下方连接着卡槽流入通道(20)、阀门(8)及卡槽b(21)，卡槽b(21)

用于放置侧向流纸条的加样孔(23)，卡槽流入通道(20)和定量腔流出通道(19)中间的阀门

(8)可以通过滑道控制流出通道的通断，当阀门(8)推到底端时，样品释放到加样孔(23)中，

该样品释放模块的结构设计使得样品体积定量加样到侧向流纸条上。

2.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：芯片

结构中有一个防溢出槽(4)，其位于微流控芯片最上方样品入口处，样品入口处有一过滤膜

(5)，过滤膜(5)位于流入通道(6)里，液体通过流入通道(6)引流进入定量腔(11)，通过此结

构实现样本的进样功能，同时，通过过滤膜将检测样品中的各类杂质过滤掉。

3.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：本微

流控芯片通过定量腔(11)实现样本的体积定量，定量腔左侧连接着废液腔(12)，用于存储

多余样品；当样品过剩时，多余样品沿着两者之间的三角形斜坡由定量腔(11)流入废液腔

(12)，三角形斜坡保证多余样品快速准确流入废液腔(12)；定量腔下方有一个定量腔流出

通道(19)；根据样品进样的流动过程，通过定量腔(11)与废液腔(12)的相互配合，实现了准

确的样品定量及过剩样品的存储。

4.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：USB

通道盖(2)和USB通道(3)位于侧边，底部有一总电源开关(7)，装置正下方为卡槽a(9)；装置

内部有摄像头(15)、光源a(13)、光源b(14)、图像采集区(10)和电路板(16)；该装置有两种

供电方式，一种是采用USB供电，通过将USB沿着USB通道(3)插入电路板(16)；另一种是电池

供电，电池直接连接电路板(16)。

5.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：光源

a(13)与光源b(14)位于装置内部中间位置，在拍照时提供照明，以提高拍摄效果；摄像头

(15)位于装置内部正上方，正对图像采集区(10)；电路板(16)及其连接装置(17)位于装置

内部顶部，通过此结构设计准确拍摄侧向流纸条的反应检测区域。

6.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：图像

处理按钮(18)、显示屏(1)位于装置外层顶部，USB通道(2)、USB通道盖(3)位于装置外部侧

面，其和电路板(16)在同一水平面；当使用USB供电时，USB沿着USB通道(2)插入，此时USB恰
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好和USB通道(2)紧密贴合，防止外部光源进入，该设计保证装置内部的黑暗环境；当使用电

池供电时，通过直接关闭USB通道盖(3)，保证在电池供电时的黑暗环境；装置外部侧面下方

设有电源总开关(7)，该开关一键控制装置唯一电源。

7.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：装置

底部有卡槽a(9)入口，该入口为纸条插入口，卡槽b(21)位于微流控芯片下部，用于放入侧

向流纸条的加样孔；卡槽a(9)和卡槽b(21)对应相通，纸条通过卡槽a(9)与装置形成紧密配

合，插入后，检测反应部分(24)位于图像采集区(10)，加样孔(23)正对微流控芯片的卡槽流

入通道(20)，此结构既保证样品加入时，样品准确进入加样孔(23)，防止泄露污染反应环

境，又保证检测反应部分(24)在图像采集区(10)中显示，检测位置准确；同时，装置的集成

化设计简化了操作过程，实现了反应过程到检测图像分析的一体化操作。

8.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：图像

处理算法功能模块实现了侧向流纸条的结果判读，包括预处理模块、定位模块，读值模块；

其中，预处理模块首先获取侧向流纸条彩色图像，再将图像分割目标检测区域，以达到缩小

图像分析区域的目的，接着将图像灰度化并使用高通滤波去除噪声点，平滑图像；图像预处

理完成后，使用定位模块找寻并定位控制线和测试线边界；具体而言，首先从目标检测区域

左侧开始检索，以左侧纵向中间像素点M(m,0)为基准点，使用a(x,y)模板寻找控制线左边

界，依次计算图像上a(x,y)位置处的所有点的灰度值与Sobel纵向算子Gy的卷积和的绝对

值，并对模板上所有点的卷积和的绝对值求和，记作S(i)，取S(i)值最大的位置为左边界位

置，记横坐标为C_Left，再以相同的方法，以(C_left，0)为基准点在搜索区域(C_Left,C_

Left+30)使用a(x,y)模板与Soble配合得到控制线右边界C_Right；同理，左右边界确定后，

以(C_left，0)为基准点使用b(x,y)模板与Sobel横向算子卷积求和方法分别向上、向下找

寻上边界C_Up与下边界C_down，此时控制的边界已检索完毕；以检索到的控制线区域的长

和宽的长方形框架为模板，在搜索区域向右依次检测，计算长方形框架上的所有点的灰度

值的和sum；在搜索区域内，记sum最大值处长方形框架左边界点的横坐标为T_Left,右边界

为T_Right,测试线上下边界与控制线边界一致，完成测试线边界的检测；读值模块根据已

经得到的边界定位结果，读取控制线区域、测试线区域灰度值，得到侧向流纸条的检测结

果，将结果保存并将其显示在显示屏(1)上。

9.根据权利要求1所述的基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，其特征在于：首先

将侧向流纸条从卡槽a(9)插入，此时纸条和微型化体积定量装置、手持式图像检测与处理

装置结合，纸条的加样孔(23)被固定在卡槽b(21)中，通过滴定管，将样品从流入通道(6)中

注入，样品在过滤膜(5)的作用下，流动、释放速度较慢，样品暂时聚集在防溢出槽(4)中，沿

着斜坡缓慢下沉到定量腔(11)中，多余样品将沿着三角形斜坡流入废液腔(12)；待稳定后，

将阀门(8)推到底部，此时样品会流入加样孔(23)；打开USB盖(2)，将USB线沿着USB通道(3)

插入，此时USB对装置供电，打开电源总开关(7)，按下图像处理按钮(18)，此时，光源a(13)

和光源b(14)被点亮，侧向流纸条将显示反应结果；同时摄像头(15)开始拍照，拍摄位于图

像采集区(10)中的检测反应部分(24)，摄像头(15)将内容传输至电路板(16)，在电路板

(16)中进行图像处理，随后将结果由连接装置(17)，传送至显示屏(1)。
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基于微流控芯片的侧向流纸条快速检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及生命医学检测领域，尤其涉及一种基于微流控芯  片的侧向流纸条快

速检测装置。

背景技术

[0002] 微流控芯片通过集成的微通道结构能够实现样品的自动化处  理，如样品导入、体

积定量，样品预处理，乃至反应过程、检测  信号读取等一系列生物医学检测相关的操作与

处理，为实现生物  医学检测的简单化、便捷化、快速化，乃至降低检测成本提供了  一个合

理的解决方案。

[0003] 作为一种简单方便的快速疾病诊断方法，侧向流纸条完成一 次性加样后，等待一

定时间即可快速读取检测结果，因此，在诸  多现场快速检测环境中得到了广泛应用。但是，

由于不具有样品  前处理能力，因此，完成侧向流纸条检测往往还需要专业的医学  检测工

具与专业的操作流程，如用于样品定量与添加的移液枪、  移液器等，这往往限制了侧向流

纸条的适用环境与范围。另一方  面，传统侧向流纸条，尤其是，胶体金纸条的检测读值往往

依靠  人眼来判读，容易引人主观因素对检测结果的干扰与影响，尤其  在弱阳性检测时，往

往会降低检测准确度。

[0004] 本发明公开的一种基于微流控芯片的侧向流纸条快速检测装  置通过借助微流控

装置来实现侧向流纸条检测的样品前处理，降  低检测过程对专业化医学检测工具与检测

流程的依赖，实现一体  化、快速、简单、便捷的侧向流纸条检测。另一方面，通过借助  微型

化的侧向流纸条信号读取装置可以克服人眼结果判读的干  扰，提高检测准确度。因此，通

过将微流控加样及体积定量装置、  微型化信号读取装置与侧向流纸条相互结合，由此进一

步提高侧 向流纸条检测的环境适应性，实现针对社区、家庭、乃至个人的  疾病快速检测。

发明内容

[0005] 本发明是一个基于微流控芯片的侧向流纸条快速检测装置，  为了实现上述目的，

本装置由两部分组成：一个是微型化体积定  量装置，一个是微型化手持式图像检测与处理

装置，两个装置相 互配合实现侧向流纸条的快速检测。整个过程如下：首先将纸条  卡进卡

槽内，然后定量采集样品并且在纸条上反应，随后按下图  像处理按钮，通过摄像头采集图

像并且进行信号的检测分析，将  检测结果显示在屏幕上。

[0006] 其中，微型化微流控体积定量装置包括防溢出槽4、过滤膜5、  流入通道6，定量腔

11、定量腔流出通道5、废液腔12、阀门8、  卡槽流入通道20、卡槽b21，同时外部还有一个透

明薄膜，使得  整个装置能够形成密闭空间。

[0007] 所述芯片防溢出槽4、过滤膜5、流入通道6，定量腔11、定  量腔流出通道19、废液腔

12形成一个流体通道，通过此通道将样 品注入卡槽b21，在侧向流纸条完成免疫层析反应。

[0008] 手持式图像检测与处理装置由PMMA聚甲基丙烯酸甲酯板  制成。装置外壳是纯黑

不透明的，包括图像处理按钮18、显示屏  1、电路板17、摄像头15、卡槽a9、图像采集区10、总
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电源开关  7、光源a13和光源b14、USB通道盖2、USB通道3、连接装置  17、图像处理开关18、嵌

入槽22。

[0009] 纸条上有纸条显示部分24和加样孔23。

[0010] 芯片结构中有一个防溢出槽4，其位于微流控芯片最上方样品  入口处，样品入口

处有一过滤膜5，过滤膜5位于流入通道6里，  液体通过流入通道6引流进入定量腔11，通过

此结构实现样本的  注入功能，同时，通过过滤膜将检测样品中的各类杂质过滤掉。

[0011] 微流控芯片通过定量腔11实现样本的体积定量，定量腔左侧  连接着废液腔12，用

于存储多余样品。定量腔下方有一定量腔流  出通道19。根据样品进样的流动过程，通过定

量腔11与废液腔  12的相互配合，实现了准确的样品定量及过剩样品的存储。

[0012] 定量腔流出通道19下方连接着卡槽流入通道20及微流控芯  片卡槽b21，微流控芯

片卡槽b21用于放置侧向流纸条的加样孔  23例如荧光纸条，卡槽流入通道20和定量腔流出

通道19中间有 一阀门8，阀门8通过滑道控制流出通道的通断。

[0013] 装置外壳由PMMA聚甲基丙烯酸甲酯板构成，装置外壳黑色  不透明材料，装置顶部

有图像处理按钮18和显示屏1，USB通道  盖2和USB通道3位于侧边，底部有一总电源开关7，

装置正下  方为卡槽a9；装置内部有摄像头15，光源a13和光源b14，图像  采集区10，电路板

16，电路板屏幕连接装置17。图像处理一键完  成，简单实用。嵌入槽22的设计使得整个装置

拆卸组装方便。

[0014] 光源a13与光源b14位于装置内部中间位置，在拍照时提供  照明，以提高拍照效

果。摄像头15位于装置内部正上方，正对图  像采集区10。电路板16及其连接装置17位于装

置内部顶部，通  过此结构用于准确拍摄需求图片，减少了图像处理的数据量，提 高了检测

效率。

[0015] 图像处理按钮18、显示屏1位于装置外层顶部，USB通道2、  USB通道盖3位于装置外

部侧面，USB通道盖3关闭过后。其和 电路板16在同一水平面，在其下方有一电源总开关7，

该设计保  证在电池供电时的黑暗环境，该开关一键控制装置唯一电源，操  作简便。

[0016] 装置底部有一卡槽a9入口，该入口为纸条插入口，卡槽a9  和卡槽b21对应相通，纸

条通过卡槽a9与装置形成紧密配合，插  入后，纸条检测反应部分24位于图像采集区10，加

样孔23正对  微流控芯片的卡槽流入通道20，此结构用于保证样品加入时，样  品准确进入

加样孔23，防止泄露污染反应环境，装置的集成化设  计简化了操作过程，实现了反应过程

到检测图像分析的一体化操  作。

[0017] 为满足装置的一体化快速检测需求，当拍摄获取到图片后能  够迅速分析图像特

征得到准确检测结果，本发明编写了图像处理  算法，图像处理算法功能模块实现了侧向流

纸条的结果判读，包  括预处理模块、定位模块，读值模块。其中，预处理模块首先获  取侧向

流纸条彩色图像，再将图像分割目标检测区域，以达到缩  小图像分析区域的目的，接着将

图像灰度化并使用高通滤波去除  噪声点，平滑图像。图像预处理完成后，使用定位模块找

寻并定  位控制线和测试线边界；具体而言，首先从目标检测区域左侧开  始检索，以左侧纵

向中间像素点M(m,0)为基准点，使用a(x,y)  模板寻找控制线左边界，依次计算图像上a(x,

y)位置处的所有点的  灰度值与Sobel纵向算子Gy的卷积和的绝对值，并对模板上所有  点

的卷积和的绝对值求和，记作S(i)，取S(i)值最大的位置为左边  界位置，记横坐标为C_

Left，；再以相同的方法，以(C_left，0)  为基准点在搜索区域(C_Left,C_Left+30)使用a
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(x,y)模板与Soble  配合得到控制线右边界C_Right；同理，左右边界确定后，以  (C_left，

0)为基准点使用b(x,y)模板与Sobel横向算子卷积求和  方法分别向上、向下找寻上边界C_

Up与下边界C_down，此时控  制的边界已检索完毕；以检索到的控制线区域的长和宽的长方

形  框架为模板，在搜索区域向右依次检测，计算长方形框架上的所  有点的灰度值的和

sum。在搜索区域内，记sum最大值处长方形  框架左边界点的横坐标为T_Left,右边界为T_

Right,测试线上下边  界与控制线边界一致，完成测试线边界的检测。读值模块根据已  经

得到的边界定位结果，读取控制线区域、测试线区域灰度值，  得到侧向流纸条的检测结果，

将结果保存并将其显示在显示屏1  上。该算法完成了图像的分析与结果显示，算法快速性

好，无人 为主观因素影响，检测结果准确，且可将结果保存于文件中，利  于文档管理。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果。

[0019] 1、微流控芯片采用一次性检测模式，避免了一般检测中原始  样品在样品定量过

程中可能造成的污染和泄漏。

[0020] 2、本装置以一种自动化、流水式的工作模式，通过微型化体  积定量装置、手持式

图像检测与处理装置之间的配合，自动完成  定量，纸条检测，图像检测与处理多个反应步

骤，得到样品的反  应结果；与传统方式相比，本发明装置具有体积小、结构简单、  操作简

单、自动化程度高、提取效率高等优点，可以与现有方法  相结合，构成一体化的微流控检测

系统。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实  施例或描述中所需

要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下  面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技  术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些 附

图获得其他的附图。

[0022] 图1本发明的总装置的一个实施例示意图；

[0023] 图2本发明的总装置的反面图；

[0024] 图3微流控芯片；

[0025] 图4图像处理的流程图；

[0026] 图中：1、显示屏，2、USB通道盖，3、USB通道，4、防溢  出槽，5、过滤膜，6、流入通道，

7、电源总开关，8、阀门，  9、卡槽a，10、图像采集区，11、溶液腔，12、废液腔，13、  光源a，14、

光源b，15、摄像头，16、电路板，17、电路板和  显示屏连接装置，18、图像处理按钮，19、定量

腔流出通道，20、 卡槽流入通道，21、卡槽b，22、嵌入槽，23、加样孔，24、检  测反应部分。

具体实施方式

[0027] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技  术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅是本发 明一部分实施例，而不是全部的实施例。以下对

至少一个示例性  实施例的描述实际上仅仅是说明性的，决不作为对本发明及其应  用或使

用的任何限制。基于本发明中的实施例，本领域普通技术  人员在没有做出创造性劳动前提

下所获得的所有其他实施例，都  属于本发明保护的范围。

[0028] 除非另外具体说明，否则在这些实施例中阐述的部件和步骤 的相对布置、数字表
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达式和数值不限制本发明的范围。

[0029] 同时，应当明白，为了便于描述，附图中所示出的各个部分  的尺寸并不是按照实

际的比例关系绘制的。

[0030] 对于相关领域普通技术人员已知的技术、方法和设备可能不  作详细讨论，但在适

当情况下，所述技术、方法和设备应当被视 为授权说明书的一部分。

[0031] 在这里示出和讨论的所有示例中，任何具体值应被解释为仅  仅是示例性的，而不

是作为限制。因此，示例性实施例的其它示  例可以具有不同的值。

[0032] 应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，  因此，一旦某一项在

一个附图中被定义，则在随后的附图中不需  要对其进行进一步讨论。

[0033] 如图1所示，首先将侧向流荧光纸条从卡槽a9插入，此时纸  条和微型化体积定量

装置、手持式图像检测与处理装置结合，纸  条的加样孔23被固定在卡槽b21中，通过滴定

管，将尿液从注入  通道6中注入，尿液在过滤膜5的作用下，流动、释放速度较慢，  尿液暂时

聚集在防溢出槽4中，沿着斜坡缓慢下沉到定量腔11中，  多余尿液将沿着三角形斜坡流入

废液腔12。待稳定后，将阀门8  推到底部，此时样品会流入加样孔23。打开USB盖2，将USB  线

沿着USB通道3插入，此时USB对装置供电，打开电源总开  关7，按下图像处理按钮18，此时，

光源a13和光源b14被点亮，  产生特定激发光源，侧向流荧光纸条将显示反应结果。同时摄

像  头15开始拍照，拍摄位于图像采集区10中的检测反应部分24，  摄像头15将内容传输至

电路板16，在电路板16中进行图像处理， 随后将结果由连接装置17，传送至显示屏1，显示

检测结果。本  检测装置一方面借助微流控芯片实现侧向流纸条检测过程中的样 品体积定

量，另一方面通过手持式图像检测与处理装置实现信号  读取与分析，实现了简单、便捷、低

成本的侧向流检测。

[0034] 本发明是一种基于微流控芯片侧向流纸条快速检测装置，可 以使用的样品有尿

液，血清等，采用了一种一体化、流水式的操  作模式，实现了样品的自动化提取。通过微流

控芯片与驱动装置  之间的相互配合，自动完成定量检测，图像处理等多个反应步骤， 能够

快速，自动化，简洁的得到测量结果。

[0035] 上述附图及具体实施例仅用于说明本发明，本发明并不局限  于此。在由本发明权

利要求所限定的发明实质和范围内对本发明  进行细微的改变均落在本发明的保护范围

内。如微流控芯片的材  质、形状及尺寸，废液腔，定量腔，塞子的形状、尺寸，各类功 能性及

连接性通道的形状、尺寸，以及芯片托盘的形状等。

[0036] 本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分  步骤可以通过硬件

来完成，也可以通过程序来指令相关的硬件完  成，所述的程序可以存储于一种计算机可读

存储介质中，上述提  到的存储介质可以是只读存储器，磁盘或光盘等。

[0037] 本发明的描述是为了示例和描述起见而给出的，而并不是无  遗漏的或者将本发

明限于所公开的形式。很多修改和变化对于本  领域的普通技术人员而言是显然的。选择和

描述实施例是为了更  好说明本发明的原理和实际应用，并且使本领域的普通技术人员 能

够理解本发明从而设计适于特定用途的带有各种修改的各种实  施例。
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说　明　书　附　图 3/3 页

10

CN 109738622 B

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


