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本发明提出一种比色方法，其将传感器设计

与图像处理结合以允许自动化评估通过纸基传

感器获得的测试结果。所提出的方法可将用于比

色反应的墨颜色和染料在其在光谱范围(例如红

色、绿色、蓝色)内吸收方面匹配。近零吸收通道

可接着用于归一化吸收通道并构建合成图像。
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1.一种用于纸基传感器的比色处理方法，其包含：

使用摄像头拍摄用于比色反应的比色纸质传感器的照片，其中所述比色纸质传感器包

括多个测试区域和具有参考颜色的参考区域，每个测试区域具有不同染料的试剂；

通过图像处理来鉴别纸质传感器的类型；

从所述照片鉴别其中染料和所述参考颜色均具有近零吸收的颜色通道并且从所述照

片鉴别其中所述染料和所述参考颜色均具有吸收的吸收颜色通道；

鉴别每一颜色通道中的所述染料与所述参考颜色之间的已知吸收比率；

隔开所述照片中的每一测试区域与非测试区域；

通过所述近零吸收通道归一化每一吸收通道以去除空间差异并使用关于每个颜色通

道中所述染料和所述参考颜色之间的所述已知吸收比率的既定信息来构建来自所述吸收

通道的合成图像；

用所述合成图像中的所述参考颜色和衬底白色校准所述测试区域读数；并且

基于在每一测试区域中的所述校准读数来报告测试物质被分析物的浓度。

2.根据权利要求1所述的方法，其进一步包含：

通过图像处理在所述近零吸收通道中定位所述测试区域。

3.根据权利要求1所述的方法，其中所述比色纸质传感器是用于测定流体中生物材料

的浓度的生物医学纸质传感器，其包含：

形成所述测试区域的多个轴向对称测试区；

其中所述多个轴向对称测试区从中心点向外辐射；

所述多个轴向对称测试区中的每一者由蜡质墨阻挡壁分隔；

所述多个轴向对称测试区中的每一者中含有独特测试试剂；

其中所述参考区域环绕所述多个轴向对称测试区并且包括第一校准颜色区域，所述第

一校准颜色区域包括用于与所述多个轴向对称测试区中的一或多者相比较的第一可预定

颜色。

4.根据权利要求3所述的方法，其中所述多个轴向对称测试区是至少两个。

5.根据权利要求3所述的方法，其中所述生物医学纸质传感器进一步包含：

总装置区域，所述总装置区域包括所述参考区域和所述轴向对称测试区的组合区域；

并且

其中所述轴向对称测试区是所述总装置区域的至少37.5％。

6.根据权利要求3所述的方法，其中所述轴向对称测试区中的每一者的面积为至少

5mm2。

7.根据权利要求3所述的方法，其中所述蜡质墨阻挡壁的厚度为至少100μm。

8.根据权利要求5所述的方法，其中所述参考区域进一步包括隔开所述轴向对称测试

区与所述校准颜色区域的衬底区。

9.根据权利要求3所述的方法，其中所述参考区域进一步包括第二校准颜色区域，所述

第二校准颜色区域包括用于与所述轴向对称测试区中的一或多者相比较的第二可预定颜

色；并且，

其中所述第一校准颜色区域和所述第二校准颜色区域各自分别包括用于与所述轴向

对称测试区中的一或多者相比较的第一可预定颜色和第二可预定颜色，以基于在每一测试
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区域中的所述校准读数来报告至少两种测试物质被分析物的浓度。
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用于纸基传感器的稳健比色处理方法

背景技术

[0001] 纸基传感(即纸基测试装置)是相对于传统测试条带在成本和多路复用

(multiplexing)方面具有优点的新兴技术。对于纸基传感器和纸质测试条带归因于比色测

量的不良精确性的关注限制了其定量应用。在现有测试条带应用中，使用者必须人工地将

所得颜色与参考卡上的一组颜色相比较。这既对使用者不友好也不可靠。最近，一些公司开

发了使用手机摄像头使测试条带读取过程自动化的手机‘应用’。

发明内容

[0002] 本发明提供一种用于纸基传感器的比色处理方法，其包含：拍摄用于比色反应的

比色纸质传感器的照片；通过图像处理来鉴别纸质传感器的类型；鉴别染料和参考颜色均

具有近零吸收的一个颜色通道和其中染料和所述参考颜色均具有吸收的颜色通道；鉴别每

一颜色通道中的所述染料与所述参考颜色之间的已知吸收比率；隔开所述通道中的每一测

试区域与非测试区域；通过所述近零吸收通道归一化每一吸收通道以去除空间差异；用所

述合成图像中的所述参考颜色和衬底白色校准所述测试区域读数；并且基于在每一测试区

域中的所述校准读数来报告测试物质被分析物的浓度。

[0003] 本发明进一步提供用于纸基传感器的比色处理方法，其包含：使用摄像头并拍摄

用于比色反应的比色纸质传感器的照片；通过图像处理来鉴别纸质传感器的类型；鉴别染

料和参考颜色均具有近零吸收的一个颜色通道和其中所述染料和所述参考颜色均具有吸

收的颜色通道；鉴别每一颜色通道中的所述染料与所述参考颜色之间的已知吸收比率；隔

开所述通道中的每一测试区域与非测试区域；并且通过所述近零吸收通道归一化每一吸收

通道以去除空间差异。所述比色纸质传感器是生物医学纸质传感器。所述纸质传感器包括

多个轴向辐射测试区，其中所述轴向辐射测试区中的每一者由蜡质墨阻挡壁分隔。所述轴

向辐射测试区中的每一者中可以含有独特测试试剂。参考区环绕所述多个轴向辐射测试

区，其中所述参考区包括校准颜色区域，所述校准颜色区域包括用于与所述轴向辐射测试

区中的一或多者相比较的可预定颜色。

[0004] 本发明进一步提供一种用于纸基传感器的比色处理方法，其包含：拍摄用于比色

反应的比色纸质传感器的照片；通过图像处理来鉴别纸质传感器的类型；鉴别染料和参考

颜色均具有近零吸收的一个颜色通道和其中所述染料和所述参考颜色均具有吸收的颜色

通道；鉴别每一颜色通道中的所述染料与所述参考颜色之间的已知吸收比率；隔开所述通

道中的每一测试区域与非测试区域；并且通过所述近零吸收通道归一化每一吸收通道以去

除空间差异。所述比色纸质传感器是生物医学纸质传感器。所述纸质传感器可包括多个轴

向辐射测试区，其中所述轴向辐射测试区中的每一者由蜡质墨阻挡壁分隔。所述轴向辐射

测试区中的每一者中可以含有独特测试试剂。参考区可环绕所述多个轴向辐射测试区。总

装置区域可包括参考区区域和所述轴向辐射测试区区域的组合区域。所述轴向辐射测试区

面积可为所述总装置面积的至少37.5％。所述参考区区域进一步包括隔开所述轴向辐射测

试区区域与所述校准颜色区域的衬底区。
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[0005] 本发明再进一步提供一种用于纸基传感器的比色处理方法，其包含：拍摄用于比

色反应的比色纸质传感器的照片；通过图像处理来鉴别纸质传感器的类型；鉴别染料和参

考颜色均具有近零吸收的一个颜色通道和其中所述染料和所述参考颜色均具有吸收的颜

色通道；鉴别每一颜色通道中的所述染料与所述参考颜色之间的已知吸收比率；隔开所述

通道中的每一测试区域与非测试区域；并且通过所述近零吸收通道归一化每一吸收通道以

去除空间差异。所述比色纸质传感器是生物医学纸质传感器。

附图说明

[0006] 图1表示一种类型的纸基传感器或测试装置；

[0007] 图2表示图1的纸基传感器的放大的部分剖面；

[0008] 图3展示例示性纸基测试装置的顶部正视图，所述例示性纸基测试装置包括一个

参考校准颜色区域、多个测试区、多个墨阻挡体以及一个标记区域；

[0009] 图4展示图3中所示的例示性纸基测试装置的底部正视图；

[0010] 图5是根据本发明的纸基传感器的分解视图；

[0011] 图6是例示性甘油三酯测试纸质传感器；

[0012] 图7是纸质传感器装置的一个代表性显示和一种使用方法的描述；

[0013] 图8表示来自第一手机摄像头的包括其相关红色、绿色和蓝色通道或光谱范围的

多个传感器图像；

[0014] 图9是可用于找到测试区域的红色通道的二值图；

[0015] 图10是归一化图像(根据红色通道归一化的蓝色通道)和其相关分段式测试区域；

[0016] 图11是来自另一或第二手机摄像头的与图8中所示相同的传感器图像；

[0017] 图12是绘制来自第一手机摄像头和第二手机摄像头的经处理的摄像头读数的所

得信号相对于甘油三酯浓度的图式。

具体实施方式

[0018] 如图1和2中所示的纸基传感器或纸基测试装置10是由纸、蜡以及试剂制成的小型

生物医学装置，所述生物医学装置可以分析测试流体或测试液体(如血液、尿液和唾液)中

的生物分析。疏水性阻挡壁16、18由渗透穿过纸质20(即，亲水性基质)全部厚度以产生和隔

开(即，分隔)各种流体组件的蜡制成，所述流体组件如一系列测试区30、31、32、33、34、35、

36、37，流体入口40、41、42、43、44、45、46、47，输送通道50、51、52、53、54、55、56、57以及混合

器或试剂。输送通道50-57可以是延伸穿过亲水性基质纸20的疏水性(即，蜡质)通道。具有

各种和/或不同浓度的各种试剂可以预沉积在测试区30-37上。在诊断过程期间，毛细力将

测试流体70的部分拉到相关多个测试区30-37中，并且在接触预沉积的试剂时，与测试流体

70的相应部分反应。如果在测试流体70中存在特定被分析物，那么生成信号、颜色改变或色

差；举例来说，在颜色密度由于被分析物浓度而变化的情况下产生色差或颜色改变。颜色改

变或色差可以由成像装置(如智能手机或摄像头手机)采集和记录，并且随后可以通过算法

处理以基于装置的校准曲线或色标来计算每一种被分析物的浓度。诊断结果和/或原始数

据(如果图像处理和诊断分析在服务器端上进行)可以被上载到数据服务器中，其中可以存

储使用者或患者的历史以用于查询并且可以进行高阶数据分析，其可以帮助检测和预防不
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良健康状况/疾病。应了解，使用者的数据分析结果或预测分析结果可以用于倾向监测、健

康状况筛选、风险评估等；其结果可以包括非不良健康状况。

[0019] 纸基传感器与传统测试条带相比具有若干优点。测试条带是单次使用(每个条带

一次测试)，而纸质传感器可以多路复用(在一个装置上多次测试)。传统测试条带需要比纸

质传感器相对更多的测试流体。测试条带由类似技术制造，而纸质传感器可以用数字方式

印刷并且定量分析，其使得能够实现更大的客户化和个人化。

[0020] 使用纸基传感器是相对于传统测试条带在成本和多路复用方面提供优点的新兴

技术。目前的纸基传感器需要使用者提供一定量的测试液体(血液、尿液等)以确保测试的

精确性。多路复用的水平通常受到印刷分辨率和所印刷蜡质垂直壁/阻挡体的笔直性限制。

另外，目前读取比色信息的方法使用独立手册参考卡或使用在市场中可获得的移动应用，

其可能受到个别读取装置变化性(摄像头、照明、光照条件、周围光照条件等)的影响。至关

重要的是提出用于纸基传感器的新颖设计，所述设计可以实现比目前在市场中可获得的装

置更高的多路复用水平，并且不论个别读取装置的变化如何，都可以提供较高的读数精确

性。

[0021] 本发明(参考图3-7)提供具有相对于总体固定装置区域增加的总测试区域的纸质

传感器或测试装置100的设计和构造。此新颖设计和构造增加多路复用的程度并且改进读

数精确性。本发明提供包括若干独特特征的装置100。蜡质阻挡体的分辨率较高，以使得装

置可以实现较高的多路复用水平，并且可以包括相对于总体装置区域更大的总体测试区域

以用于增加的读数精确性。参考区(包括校准颜色区域)可以直接印刷在纸质传感器上以用

于与相应测试区中的对应比色反应直接并排比较。此可以消除独立参考卡的用途，所述独

立参考卡迄今为止对于‘读取’和解释纸基传感器而言是必需的。

[0022] 现有技术纸基传感器10(图1-2)通常通过人工炉法(manual  oven  process)来制

成。疏水性通道50-57中的蜡需要更横向铺展(回流)以实现穿过纸的总渗透。因此，归因于

由蜡的不受控回流造成的非均匀性/较大通道变化，测试区域30-37的尺寸和多路复用的水

平相对于总体固定的装置尺寸而受到限制。与此对比，在2014年6月23日由奥尼尔等人提交

并且标题为“用于在多孔衬底中形成疏水性结构的系统和方法”的美国专利申请第14/311,

909号(以引用的方式并入本文中)中所描述的使用受控过程制造的装置具有较高分辨率和

突出的通道均匀性。这些优点使得纸基传感器能够实现如在下文中所描述的设计和构造。

[0023] 现参考图3和4，本文所揭示的纸基传感器100的一些特征包括：与现有技术传感器

相比较更大的相对于总体固定尺寸装置区域102的测试区域110，包括分段式测试区130、

131、132、133、134；和在装置背面上完全采用血浆分离隔膜层112以用于改进血浆从血液中

的分离。纸基传感器100可以包括通道结构性区域124，其在不需要更大测试样品(即，血液)

的情况下增加读数精确性和多路复用水平。参考或校准参考颜色区域126可以包括不同的

区域，并且可以作为通道结构的一部分或作为额外图案直接印刷在装置上。辅助信息区域

128可以环绕测试区域110。

[0024] 在另一个例示性实施例(图5)中，纸质传感器装置200可以包括以下组件：结构性

形成层216、任选的过滤器隔膜层212以及至少两个层合层218、220。结构形成层216可以包

括通道结构性区域224、测试区域210、校准参考区域226以及辅助信息区域228。

[0025] 测试区或测试区域210可以包括1到n(n＞＝2)个单独的分段式测试区230、231、
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232、233、234、235。分段式测试区230-235可以按轴向对称或轴向辐射方式安排。总测试区

域210是总装置区域202的约25％到约60％，并且优选地至少37.5％。单独测试区230-235的

最小面积可以是约5mm2。与现有技术装置(图1)相比较，本发明的单独的测试区230-235是

至少三(3)倍大。测试区230-235由蜡质墨阻挡壁236、237、238、239、240、241(即，固体墨阻

挡体)环绕并分隔，所述蜡质墨阻挡壁的壁宽度是约100μm以使相对于装置202的有限空间

或面积的测试区或区域230-235的面积最大化。应了解，采用测试样品的大部分体积并且达

到测试区230-235中的每一者中的试剂(即，与所述试剂反应)。

[0026] 一个例示性测试板可以包括处于测试区230-235中的用于测量甘油三酯、总胆固

醇、HDL含量的相应试剂(即，三个单独的测试区)。另一个例示性测试板可以包括处于测试

区中的用于测量脂质组，即甘油三酯、总胆固醇、HDL、血红素A1C(HbA1C)、葡萄糖的相应试

剂(即，五个单独的测试区)。以前述方式，每一测试区230-235具有一种不同试剂。应了解，

每一测试区可以替代性地具有不同浓度的相同试剂以测量单个生物分析的不同含量。

[0027] 指示每一测试区230-235中测试类型的辅助信息或鉴别文字(例如GL、TG、HbA1C、

HDL、TC标签；制造商名称和日期；等)可以印刷在测试区或区域(即，辅助信息区域228)外部

并与之相邻。辅助信息或鉴别文字(例如，GL表示葡萄糖，TG表示甘油三酯，A1C表示血红素，

HDL表示HDL胆固醇，并且TC表示总胆固醇)标记每一测试区230-235中的测试类型，并且可

以印刷在测试区或区域外部并与之相邻(即，参考区)。

[0028] 任选的过滤器隔膜层212可以具有覆盖总测试区域210的分离隔膜217(即，血浆分

离)。替代性地，任选的过滤器隔膜217可以具有部分分离隔膜和部分“其它材料”(即，纸质)

以使得能够实现测试样品的受控流动。血浆分离隔膜217可以包括顶表面以及底表面上的

一系列孔隙。所述孔隙系列在顶表面与底表面之间可以具有孔隙尺寸的梯度。确切地说，在

顶表面上的孔隙尺寸可以大于在底表面上的孔隙尺寸。

[0029] 隔膜层212和结构性形成层216可以夹在层合膜层218、220之间。可以在装置的背

面，在底部层合层220中切割出小于隔膜217尺寸的孔洞221(图5)。当装置200处于组装排列

时，血浆分离隔膜217在装置200的背面可见。

[0030] 再次参考图5，本发明提出一种生物医学纸质传感器200的设计，所述生物医学纸

质传感器可以测定流体(如血液、尿液和唾液)生物材料的浓度。传感器200可以含有以类似

于(例如)馅饼切片的方式安排的轴向辐射和/或轴向对称的测试区230-235，所述测试区由

通过产生薄壁的过程形成的蜡质墨阻挡体236-241分隔。每一测试区230-235可以含有独特

的测试试剂，并且由区域228中的印刷文字(未图示)标识。测试区230-235外部的装置区226

可以用均匀的参考颜色印刷。另外，蜡质壁的颜色在其不透明时也可以充当参考颜色。传感

器200的益处包括由于较大的测试区面积而增加的生物材料浓度测量精确性。益处还包括

将参考或校准颜色226整合到传感器200中，其简化对于测试流体(即，测试样品)浓度的量

化的视觉校准检查、检阅或比较。

[0031] 现参考图6，其中例示性甘油三酯纸质传感器300显示于其中。标识参考或校准颜

色区域可以包括处于测试区1、2、3、4、5之间的衬底区328以及校准颜色区域或区326。区域

326、327和328可以用作参考颜色区域或对比颜色区域。区域327和328可以是在测试区1-5

与参考区域326、327和328之间提供对比度(黑色、颜色、对比色等)的任何颜色。应了解，校

准参考区域326可以分成多个子区域，所述子区域包括与每一子区域(未图示)相关联的独
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立参考颜色。多个颜色参考区域使得能够在测试区1-5中使用具有不同染料颜色的试剂。替

代性地，参考区可以包括第一校准颜色区域，所述第一校准颜色区域包括用于与轴向测试

区中的一或多者相比较的第一可预定颜色。参考区可以进一步包括第二校准颜色区域，所

述第二校准颜色区域包括用于与轴向测试区中的一或多者相比较的第二可预定颜色。第一

和第二校准颜色区域可以各自分别包括用于与轴向测试区中的一或多者相比较的第一和

第二可预定颜色，以基于在每一测试区域中的校准读数来报告或指示至少两种测试物质被

分析物的浓度。在一个实施例中，衬底区328可以包括对比色以区别测试区1-5与校准颜色

区域326。尽管未在图6中图示，但甘油三酯纸质传感器300可以在测试区1-5中显示归因于

甘油三酯不同浓度的颜色改变梯度。测试区1-5的颜色改变或色差可以与参考颜色326(即，

洋红色)相比较。应了解，颜色改变或颜色密度表示来自相关测试区1、2、3、4、5的(例如)甘

油三酯的浓度，并且可以分别包括100、150、200、250、300mg/dL的浓度。

[0032] 图7显示一种使用纸质传感器装置400的方法。从患者或使用者取得血液样本B，并

且将其放置或‘吸入’到纸质传感器400的装置底部(即，测试区域410)中(步骤1)。纸质传感

器400可以翻转为正面向上，其中可以查看血液样本处理420(步骤2)。进行分析进展，其中

血液样本B与测试区430、431、432、433、434中的相应试剂接触(步骤3)。在样品与试剂反应

之后，随后形成显色的分析440(步骤4)。标识参考或校准颜色区域可以包括处于测试区

430-434之间的衬底区447和448以及校准颜色区域或区446。衬底区447和448可以包括对比

色以区别测试区430-434与校准颜色区域446。在图7中所示的实例中，纸质传感器400可以

在测试区430-434中显示归因于不同试剂类型和/或不同试剂浓度的颜色改变梯度，其可以

测量不同生物分析水平。应了解，每种类型的被分析物(GL、TG、HbA1C、HDL、TC)可为不同试

剂，并且每一种被分析物/试剂对可以具有用于颜色参考的相关校准曲线。另外，对于单个

被分析物分析测定，在测试区430-434中的颜色改变可以归因于相同试剂在每一测试区中

的不同浓度。测试区430-434可以与校准或参考颜色446(即，洋红色)相比较。以此方式，生

物医学纸质传感器400用于测定流体(即，血液样本)中所含有的生物材料的浓度。

[0033] 如所论述，纸基传感器在成本和多路复用方面提供优于传统测试条带的优点。对

于纸基传感器和测试条带归因于比色测量的不良精确性的关注限制了其定量应用。在现有

测试条带应用中，使用者必须人工地将所得颜色与参考卡上的一组颜色相比较。手机‘应

用’可用于通过使用关联的手机摄像头使测试条带读取过程自动化。但不同的摄像头类型

和型号以及各种光照条件呈现出对获得精确比色测量值的挑战。

[0034] 传统测试条带需要用户用参考颜色卡人工地测量颜色，这是不可靠的且限制其在

定量测量中的应用。已开发在使用手机摄像头的情况下使测试条带测量过程自动化的软

件。所述方法包括参考颜色卡，其可用于校准手机摄像头(例如)红色-绿色-蓝色(RGB)空

间，且总强度可用于浓度测量。

[0035] 本发明提供一种比色处理方法，其可利用传感器设计且并不依赖于总强度作为浓

度测量。独特的传感器设计可包括两个特征：通过蜡印刷机直接印刷在纸质传感器上作为

蜡质通道的一部分的参考颜色；以及用于比色反应的参考颜色和染料颜色在其在特定光谱

范围(例如红色、绿色、蓝色)内的近零吸收方面匹配。

[0036] 处理方法可将颜色信息分成两个部分：近零吸收部分和吸收部分，并接着使用近

零吸收通道以归一化吸收通道。所述方法包括以下各者：拍摄供应商或来源特定比色纸质

说　明　书 5/7 页

8

CN 105388144 B

8



传感器的照片；供应商特定纸质传感器可包括其中参考颜色和染料可在用于比色反应的至

少一个通道中具有极少或近零吸收的设计；通过图像处理(即，文本、代码、图案)鉴别纸质

传感器类型；鉴别染料和参考颜色均具有近零吸收的一个颜色通道以及染料和参考颜色均

具有吸收的颜色通道；获取或鉴别每一通道中的染料与参考颜色之间的已知吸收比率；通

过图像处理(即，模板匹配、特征识别)在近零吸收通道中定位测试区域；隔开全部通道中的

每一测试区域与非测试区域；通过近零吸收通道归一化每一吸收通道以去除空间差异(即，

纸质差异、照明差异、因沉积的化学物质所致的底色)；选择性地使用另一摄像头信息和/或

预定权重以从一或多个吸收通道构建合成图像；用合成图像中的参考颜色和衬底白色校准

测试区域读数。参考颜色或区可包括一或多个校准颜色区域，所述校准颜色区域具有用于

与测试区域或区中的一或多者相比较的可预定颜色，以便基于在每一测试区域中的校准读

数来报告或指示测试物质(被分析物)的浓度。在一个例示性安排中，校准颜色区域可包括

多个区段。每一区段可具有用于特定被分析物的不同可预定颜色。举例来说，两个校准颜色

区段可包含一个红色区段和一个蓝色区段。在一个例示性安排中，红色区段可用于校准

HbA1C，而蓝色区段可用于校准HDL。上述方法已展现于具有不同摄像头和不同光照条件的

纸质传感器上。图8展示用于甘油三酯测试的例示性纸质传感器。传感器图像500显示由手

机摄像头(即，第一手机摄像头)产生的总RGB传感器图像。图像510表示来自手机摄像头的

传感器图像和其相关联的红色通道光谱范围。图像520表示来自手机摄像头的传感器图像

和其相关联的绿色通道光谱范围。图像530表示来自手机摄像头的传感器图像和其相关联

的蓝色通道光谱范围。应了解，染料和参考颜色均可以展示出在红色通道510中的降到最低

的吸收。

[0037] 如图9中所示，二值图600可使用红色通道来定位测试区域。另外，如图10中所示，

近零吸收通道可用于归一化图像700(即，根据红色通道归一化的蓝色通道)和其分段式测

试区域。归一化图像接着允许构建所得合成图像。应了解，另一或第二手机摄像头可以捕捉

接近一致的传感器图像(在归一化之后)，其中合成图像显示一致的测试物质浓度。如图11

中所示，来自第二手机摄像头的传感器图像展示总RGB通道800、其相关联的红色通道810光

谱范围、其相关联的绿色通道820光谱范围和其相关联的蓝色通道830光谱范围。

[0038] 如图12中所示，来自两个独立摄像头的例示性读数由此显示接近一致的图像。当

绘制时，类似的甘油三酯浓度水平从两个独立的摄像头读数处理。图12显示分别来自传感

器图像500、800的对应测试区1、2、3、4、5的甘油三酯浓度。图12描绘了绘制来自第一手机摄

像头500和第二手机摄像头800的经处理的摄像头读数的所得信号相对于甘油三酯浓度。

[0039] 本发明提出一种比色方法，其将传感器设计与图像处理结合以允许自动化评估通

过纸基传感器获得的测试结果。所提出的方法可将用于比色反应的墨颜色和染料在其在光

谱范围(例如红色、绿色、蓝色)内吸收方面匹配。近零吸收通道接着用于归一化吸收通道并

构建合成图像。归一化图像可通过用关于在蓝色和红色两个通道中的参考颜色的吸收比率

的既定信息根据红色通道归一化蓝色通道来选取。本发明的益处包括实现一种自动化方法

来评估通过纸基传感器获得的测试结果。

[0040] 本文中具体实施方式的一些部分呈现由常规计算机组件对数据位进行的操作的

算法和符号表示，所述常规计算机组件包括中央处理单元(CPU)、用于CPU的存储器存储装

置以及所连接的显示装置。这些算法描述和表示是数据处理领域的技术人员用以将其工作

说　明　书 6/7 页

9

CN 105388144 B

9



的主旨最有效地传达到其它所属领域的技术人员的方法。算法一般被认为是产生所需结果

的自相一致的步骤序列。所述步骤是需要物理量的物理操纵的那些步骤。通常(尽管未必)，

这些量呈能够被存储、转移、组合、比较和以其它方式操纵的电或磁性信号的形式。主要出

于常用的原因，已证实将这些信号指代为位、值、元件、符号、字符、术语、编号等有时为便利

的。

[0041] 但是，应理解，所有这些和类似术语与适当物理量相关联，并且仅仅是应用于这些

量的便利标记。除非另外确切地陈述为如从本文论述显而易见，否则应了解，在整个描述

中，使用如“处理(processing)”或“计算(computing/calculating)”或“确定

(determining)”或“显示(displaying)”等的术语的论述是指将表示为计算机系统的寄存

器和存储器内的物理(电子)量的数据操纵和变换为类似地表示为计算机系统存储器或寄

存器或其它此类信息存储、传输或显示装置内的物理量的其它数据的计算机系统或类似电

子计算装置的动作和过程。

[0042] 例示性实施例也涉及一种用于进行本文中所论述的操作的设备。此设备可以出于

所需目的而专门构造，或其可以包含通过存储在计算机中的计算机程序选择性地激活或重

新配置的通用计算机。所述计算机程序可以存储在计算机可读存储介质中，所述计算机可

读存储介质如(但不限于)任何类型的盘，包括软性磁盘、光盘、CD-ROM和磁光盘、只读权限

存储器(ROM)、随机存取存储器(RAM)、EPROM、EEPROM、磁卡或光卡或适合于存储电子指令，

并且各自耦接到计算机系统总线的任何类型的介质中。

[0043] 本文中呈现的算法和显示器并非在本质上与任何特定计算机或其它设备相关。各

种通用系统可以与根据本文中教示的程序一起使用，或其可以证明为便于构造用以执行本

文中所描述的方法的更专用设备。用于多种这些系统的结构从上文描述中显而易见。另外，

不参考任何特定编程语言来描述例示性实施例。应了解，可以使用多种编程语言来实施如

本文所描述的例示性实施例的教示内容。

[0044] 机器可读介质包括用于存储或传输呈可由机器(例如，计算机)读取的形式的信息

的任何机械装置。举例来说，机器可读介质包括只读存储器(“ROM”)；随机存取存储器

(“RAM”)；磁盘存储介质；光学存储介质；快闪存储器装置；以及电学、光学、声学或其它形式

的传播信号(例如，载波、红外信号、数字信号等)，这里仅举几例。

[0045] 在说明书通篇中说明的方法可以用可以在计算机上执行的计算机程序产品的形

式实施。所述计算机程序产品可以包含其上记录控制程序的非暂时性计算机可读记录介

质，如磁盘、硬盘驱动器等等。非暂时性计算机可读介质的常见形式包括例如软性磁盘

(floppy  disk)、柔性磁盘(flexible  disk)、硬盘、磁带或任何其它磁性存储介质，CD-ROM、

DVD或任何其它光学介质、RAM、PROM、EPROM、FLASH-EPROM或其它存储器芯片或存储匣，或计

算机可以读取和使用的任何其它有形介质。

[0046] 替代性地，所述方法可以在暂时性介质(如可传输载波)中实施，其中控制程序实

施为使用传输介质(如声波或光波)的数据信号，如在无线电波和红外数据通信期间生成的

那些数据信号等等。
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