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ウイルスは線の太さぐらい

ウイルスは小さい 0.1 ミクロン
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１ 近未来の高級車向け 車内空気清浄度表示

車内空調のダスト分布のリアルタイム表示と

空調の制御

• 粒子サイズの表示

• 推定粒子の名前

タバコ、PM2.5、花粉、（ウイルス）

表示は
はめこみイメージです

はめこみイメージです

粒子サイズ

粒
子
数

警告：PM2.5
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２ 空気清浄器向け モニターと制御

ダスト分布のリアルタイム表示と空調の制御

• 粒子サイズの表示

• 推定粒子の名前

タバコ、PM2.5、花粉、（ウイルス）

表示は
はめこみイメージです

はめこみイメージです

粒子サイズ

粒
子
数

警告：PM2.5
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３ フライト客室、新幹線、

オフィスビル、コンサートホール、

レストラン等

ダスト分布のリアルタイム表示

• 粒子サイズの表示

• 推定粒子の名前

タバコ、PM2.5、花粉、（ウイルス）

粒子サイズ

粒
子
数

警告：PM2.5
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４ 空港検疫（COVID-19, Influenza) １０秒以内で判定

1. マイク状の収集器の前で声をだす。

2. 飛沫に乗ったウイルスが収集器にて回収

3. 飛沫を洗浄、フィルターを通し

4. レーザー光にてウイルスをカウントする。

5. 気道感染症に特徴的な100nm直径付近に

ピークがあれば陽性の可能性あり。PCRへ

ピークがなければ陰性。搭乗口へ

例えば10台を並列運転して、
速度を確保。
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Important bio-particles of nano-meter size.

ウイルス検出（蛍光ラベルも可能）



動作原理と特徴：レーザー干渉縞による単粒子検出法

7

• 経年変化、レーザーパワーの減少、目詰まり、レンズのゴミ付着など
に、影響されにくい

• メンテナンスフリー （ただしウイルス検出機能を使用しない場合）

• ウイルス検出機能は、蛍光ラベルや洗浄バッファ、フィルターなど
週単位の交換が必要となる（空港検疫モデル）。

• 粒子サイズが長年安定（干渉縞の幅が安定）

• 粒子１個からカウントできる。

• 高速：毎秒 最高10,000カウントが可能。

• リアルタイムである。

• 粒子分布をライブ動画としてWeb配信可能。
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参考図（CD検出ユニット）

比較的安価な、構成部品



• 1992年、スタンフォード大学の高エネルギー加速器で、レーザー干渉効果を利用して60ナノメー
トルの電子ビームサイズを測定する「新竹モニター」を発明。

• 同じアイデアをフローサイトメトリーにも応用。（基本的な物理的概念は同じだが、動作原理が異
なる）。
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１９９０年代、スタンフォード大学にて原理は実証済み
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• 2本のレーザー光を交差角度をつけて重ね合わせることで干渉縞を作り、その干渉縞に
電子ビームを通し、コンプトン散乱されたガンマ線フラックスをパルス毎に測定。

新竹モニターの原理背景

0.5m離れたミ
ラーを調整し、
30μmのスポット
をアライメント
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• 電子ビームを干渉縞に沿って通す。

• 電子ビームが明るい（暗い）ゾーンに来
ると、ガンマ線が高く（低く）なる。

• 電子ビームを干渉縞に沿って走査し、
強度の変調を観察。

• 変調の大きさから、電子ビームサイズ
を決定。

Measured data at FFTB SLAC  Stanford.
70 nmの電子ビーム幅を計測できた。
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交差角度を変えると、ピッチが変わる
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検出感度のグラフ



16

Fringe pitch

Zero to zero, 

or peak to peak distance

Refractive index

of flow medium

water = 1.33

Laser crossing angle

Wavelength in air

(same as resolution)

交差角度を変えると、ピッチが変わる



Laser Type Wavelength 

(nm)

Crossing Angle

(deg)

water immerse

Fringe Pitch

(nm)

Working Particle Size

(nm)

Green 532 nm 180 deg

(cavity type)

200 nm 40 ~ 280 nm

-- -- 160 deg

(prism coupling)

203 nm 41 ~ 284 nm

-- -- 120 deg

(lens NA=1.15)

230 nm 46 ~ 322 nm

-- -- 90 deg

(lens NA = 0.94 )

282 nm 56 ~ 395 nm

30 deg

(lens NA = 0.34)

773 nm 154 ~ 1082 nm
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half angle

検出できる粒子サイズ(PM2.5、花粉などをカバー）
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干渉縞は非常に安定
半透過ミラーにエラーがあっても現実には問題ない。



ß
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散乱光の強度と、変調の２次元プロットが便利
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参考図（CD検出ユニット）

比較的安価な、装置で、ミクロンからナノメートルの粒子が検出できる。

PM2.5程度なら、対物レンズは不要

平面鏡２枚でレーザーを交差させるだけで良い。



特許
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