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摘要：新型冠状病毒是指 2019 年首次被发现的冠状病毒，此类病毒具有较高的传染性，目前在全球范围内广泛

传播，严重威胁群众的健康安全。加大检查力度，及时发现并采取相应的防控措施，有助于阻断该病的传播。传

统核酸检测方法虽然具有较高的准确率，但是耗时耗力，加上采样时间、信息沟通等因素的干扰，会导致疾病传

播阻断效果下降，因此快速完成临床筛查具有重要的现实意义。核酸提取设备是指在生物样本中进行核酸的提取，

然后进行核酸的检测和分析。随着人们对生物样本检测需求的不断增加，推动了核酸提取设备市场需求的不断扩

大。基于此，本文针对机械制造自动化在核酸提取设备中的关键技术进行重点分析。
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机械制造自动化技术在促进技术创新与发展方面

具有重要意义。自动化技术的应用推动了新工艺和新材

料的开发和应用，使得核酸提取设备制造过程更加高效

和灵活。先进的自动化设备和系统使得复杂的生产任务

变得更加简单和可控，为创新设计和制造提供了更多的

可能性。自动化技术与信息技术的融合，使得生产过程

中的数据能够实时采集和分析，为企业提供了丰富的信

息资源，支持决策和创新。机器人技术和人工智能的应

用使得核酸提取设备制造过程更加智能化和自动化，提

高了生产过程的灵活性和适应性。

1 机械制造自动化在核酸提取设备中的应用意

义

随着生物技术的迅猛发展，核酸提取作为生命科学

研究的关键环节，其设备的技术要求也日益提高。在这

一背景下，核酸提取设备制造自动化技术在核酸提取设

备中的应用，特别是自动化检测技术的使用，显得尤为

重要。核酸提取设备制造自动化为核酸提取设备的自动

化检测提供了强大的技术支持。传统的核酸提取过程中，

许多步骤需要人工操作，这不仅增加了实验误差，还降

低了实验效率。而核酸提取设备制造自动化技术通过精

确的机械臂、传感器和控制系统，能够实现对核酸提取

过程的自动化控制，大大提高了实验的准确性和效率。

技术核酸检测自动化设备。当前，核酸检测是抗击本次

疫情的主力军。然而核酸检测的样本前处理及检测操作

过程普遍较为繁琐，再加上医务人员时间、精力有限，

极大影响病患确诊，延误救治和疫情防控。所以自动化

核酸检测设备是一大刚需。

BL-S10（全自动货物核酸取样前处理设备）属于若

即见公司 Bulk Loader Auto Module系列产品，整机由

多个自动化模块组成，其中的散管投放模块、自动贴标

模块、机械臂装载模块等，都是为了适应海关检验检疫

的工作场景，提高海关相关工作环节的自动化、智能化

程度；省人工、高效率、零误差；智能优化、统筹管理，

领先科技——全面助力海关检验检疫自动化。为了持续

提高拣选的效率和准确率，全自动货物核酸取样前处理

设备在人工成本持 续走高，招工愈发困难，特别是 2020

年新冠肺炎疫情大规模爆发的影响下，自动化、智能化、

无人化需求进一步 凸显，"全自动货物核酸取样前处理

设备”技术也更加受到重视。全自动货物核酸取样前处

理设备主要指通过不同类型的自动化 设备被送至机器

人作业区域从而完成试管的取、放，在收货环节、存储

环节、复核环节、均有相关应用，本文主要探讨的是全

自动货物核酸取样前处理设备。

2 机械制造自动化在核酸提取设备中的关键技

术分析

机械制造自动化技术，一种在无人干预的情况下，

借助计算机科学、控制学、传感学等前沿信息技术的力

量，通过精心设计的程序或指令，让机械设备在制造过

程中实现部分或全部自动化的先进技术。它使得生产过

程变得更加高效、精确且稳定，这无疑是对传统核酸提

取设备制造业的一次革命性颠覆。其核心理念便是将前

沿的自动化技术与传统的核酸提取设备制造业完美融

合，创造出一个将人力资源投入大幅减少的连续生产加

工对象的过程，同时也使流程执行效率得到前所未有的

提升。同时，机械自动化技术包含了自动化装置、计算

机辅助设计与制造技术、机器人技术、传感器技术等多
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个方面，这些技术相辅相成，共同构筑起了机械自动化

技术的大厦。机械自动化技术的应用，无疑让核酸提取

设备制造业更好地适应了现代化生产的需求，推动了这

个传统行业的转型升级，为经济发展注入了新的活力。

从整个行业的发展趋势上分析认为全自动货物核

酸取样前处理设备技术具有广阔的前景。疫情检测的发

展趋势总体来说是标准化和智能化，这是无容置疑的。

其表现形式将是更高的自动化，更加柔性，更高的效率。

而从应用来看，随着电子商务的快速发展，定制化成为

潮流，订单将越来越小，物流仓储系统处理的对象也会

越来越小，系统部署（不需要提前录入商品信息）难度

的降低，以及量产后带来的成本降低，必然迎来更大的

发展。

3 机械制造自动化在核酸提取设备中的关键技

术应用策略

3.1 全自动闭合采血管预处理模块

随着标本量的不断激增，实验室尝试各种改善方案

及技术手段来提升 TAT 时间。Bulk Loader Auto Moudle

全自动标本预处理模块，成功将实验室自动化延伸至样

本采集端的散管自动进样单元。可实现采血管的散管自

动上架，无需手工干预即可将样本分配至进样架，完成

样本自动批量装载和排序。真正实现从样本采集，到上

分析仪器前的自动审核集成化；实现了工作流程的全程

信息化、智能化管理。极大地缓解了实验室的工作负担、

降低人为失误率，且显著缩短检测样本周转时间。该采

样管贴标装置,包括用于间歇输送采样管的输送机构，

其包括架体，架体上设有链辊输送线，链辊输送线中相

邻两个辊体的间距小于采样管的直径，链辊输送线向一

侧倾斜设置，且在链辊输送线的倾斜底侧设置有挡板；

设于链辊输送线上方的贴标组件，其包括能够与其中一

个采样管配合的贴标辊，贴标辊的一侧设有与其配合的

离标板，离标板的前方设有带标牵引辊组，后方设有离

标牵引辊组，贴标辊包括辊轴，辊轴上套接有海绵套，

海绵套的表面能够与采样管的管面过盈抵接，以通过一

与辊轴相连的驱动件间隔驱动采样管旋转贴标。该采样

管贴标装置，能够自动、准确、高效的实现采样管贴标

作业，且贴标质量较高。

但总的来看，全自动货物核酸取样前处理设备拣选

的各项技术及瓶颈正逐步得到突破。从存取技术看，机

器人正朝着单元化和立体化方向发展，大大加快了存取

效率，市场应用速度加快。从拣选技术看，首先，机械

手技术已经非常成熟，夹具的适应性、稳定性将使机械

手能根据物品的形状、尺寸与重量来自动快速更换适用

的夹具或吸盘，突破拣选对象多样化的限制；第二，由

于需要通过 3D 技术完成拣选对象的识别、定位，但此

前 3D 图像识别问题一直受到技术的限制，难以达到实

际应用要求，目前来看，相机与视觉处理系统实现了技

术升级在准确性和作业效率方面得以全面提升；此外，

软件技术和机器人控制技术也得到快速发展，尤其是 AI

技术和数字挛生技术的应用已初现端倪，这些都是最近

两年所取得的进步。BL-X 可兼容现存多种分析仪的样本

架，同时设备预留了可扩展联机通道，可以与多品牌的

样本传输轨道对接。BL-X 模块每小时可以处理高达 700

支采血管。灵活高效的的结构设计；开放的控制系统；

简洁、人性化的操作软件，协助实验室完善自动化标本

处理流程，从而使临床更快拿到检测报告，及时为患者

制定个体化诊疗方案。其具体表现形式非常丰富，从与

机器人衔接的前端自动化系统来看，工作流程说明

第一步散管上架 ：将病毒采样管投放到料仓，上

料机构自动启动，采样管由多层举升板依次送到传送装

置。料仓最大容量达 700 支采样管。

第二步打印标签、采样管贴标：最快每秒 100 ㎜的

打印速度，最快每秒 2支采样管的贴标速度，大大提高

了工作效率。

第三步机械臂抓取：进口品牌三轴控制的机械臂，

高速走位，精准抓取，低噪音，低能耗，稳定性高，维

护成本低。

第四步采样管上架：两排 6×12的管架，可以容纳

144 个贴标完成的样本管，满架自动弹出，公务人员可

以直接提走去现场采样，同时替换新的管架上机，无缝

衔接，不间断工作流程。

第五步打印报告：贴标的同时，软件信息传输，报

告同时打印。

3.2 生物安全相关设备

其实从采样，到核酸提取，再到检测，核酸检测的

每一步都很关键。但其中有一环节往往被大众忽视，那

就是人员与货物的接触感染。在采样环节，大部分工作

人员冒着直接接触货物的危险而认真采集。在检验环节，

检验人员也会因为仪器或者操作问题间接接触患者样

品，从而引发感染。所以提升海关检验检疫自动化，病

毒采样管不停机、不间断投放，采样管自动贴标签、自

动上架、自动装载，节省人工、提高效率减少人为操作

导致的失误，优化海关检验检疫的工作流程尤其重要。

自动化采集设备（如自动化采血机器人）能够将医护人

员和患者进行隔离，极大降低感染。此外，试管开盖机

或者经过优化开盖过程的设备也能够对检验人员达到

很好的保护效果。

3.3 人工智能视觉识别技术
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现场快速检测能够在采样现场即刻进行分析，省去

样本在实验室检验时的复杂处理程序，快速得到检验结

果，且对操作人员要求不高，能够极大缓解人员压力。

人脸识别系统和射频识别技术（RFID）被应用于信息识

别区，其中 RFID 技术是一种自动识别技术，通过无线

射频读写电子标签或射频卡，实现了目标识别和数据交

换。通过比对人脸识别和身份证信息，生成唯一的编号，

该编号与被采集者形成绑定，并在采样区提供监控覆盖，

全程录像并将其存档，所有监测信息均会发送至该账号，

方便被检测者进行登录查验。同时利用数据库管理系统

将各区域内人员及相关情况汇总统计。确保人员信息的

准确性，同时降低样本采集的误差率，以提高数据采集

的可靠性。在采样区，配备了人工智能视觉识别技术、

敏度力控机械臂以及语音提示系统，这些先进的技术将

为您提供更加精准、高效的数据分析和提示；智能控制

系统包括控制器、电机驱动电路、信号转换电路等模块。

根据语音提示，被采集者将下巴精准地置于指定位置，

并根据语音指令灵活调整头部的位置和角度。通过机器

视觉技术检测被采集者的脸部特征点数据，结合传感器

信号反馈，实现高精度鼻与咽喉部位动作跟踪。

在机器人机臂自动获取鼻咽拭子的运动规划系统

控制下，借助人工智能视觉辅助，实现了对被采集者面

部鼻孔和口腔的精准追踪和定位，同时在精准的力控下，

轻柔地完成了鼻咽拭子的采集。同时通过声音提示信息

提醒操作者注意采集环境的变化，避免因采集不准确而

造成损伤。在研发过程中，经过多次尝试，研发人员成

功获取了人体被采样时最舒适的力度，经过多次真人测

试验证，该力度与人工采集的力度相当，从而确保了采

样的舒适性。

4 机械制造自动化在核酸提取设备中的关键技

术应用效果

核酸提取设备机械方面采用模块化设计，每一个模

块单元都是成熟的组件，包括：散管上料模块、条码打

印贴标模块、扫描核对模块、机械臂抓取模块、上架模

块、报告打印系统。软件控制是为海关工作场景定制的

软件系统。整套设备实现了货物采样前的样本管准备工

作，取代了人工环节，大大提高工作效率，降低了工作

误差，优化统筹管理，同时提高了海关货物检验检疫工

作环节的自动化程度。将病毒采样管投放到料仓，上料

机构启动，采样管由多层举升板依次送到传送装置。料

仓最大容量达 700 支采样管。打印标签、采样管贴标：

最快每秒 100 ㎜的打印速度，大大提高了工作效率。进

口品牌三轴控制的机械臂，高速走位，精准抓取，低噪

音，低能耗，稳定性高，维护成本低。两排6×12的管

架，可以容纳 144个贴标完成的样本管，满架自动弹出，

公务人员可以直接提走去现场采样，同时替换新的管架

上机，无缝衔接，不间断工作流程。模块化的机械设计

理念，就是把每个组件都独立成完善的模块，我们的设

备中基本上每个模块是自主研发，都有专利保护。自动

化设备的创新点：解放劳动力，提高工作效率，降低操

作误差，智能软件统筹使管理更加优化，提高了海关检

验检疫的自动化程度。

5 结束语

随着科技的不断进步，机械自动化技术已成为推动

制造业转型升级的重要力量。机械自动化技术通过集成

信息技术、控制技术、传感技术等先进科技，实现了核

酸提取设备制造过程的自动化、智能化和高效化。这种

技术的应用不仅提高了生产效率，降低了生产成本，还

提升了产品质量，所以探讨机械制造自动化在核酸提取

设备中的关键技术的运用具有重要的现实意义。
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