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1 はじめに 
新型コロナウイルスが感染拡大した

2020 年以降，ウイルスを含む飛沫やエアロ

ゾルがどのように人間の口や鼻から放射さ

れ室内において拡散されるか，そして各種

マスクはどのような効果があるかなど，可

視化技術やシミュレーション技術を応用し

たものも含め様々な研究や報告がなされて

いる[1-6]．文献[3,5]では，声道模型から放

射されるオイルミストにレーザシートを当

て口唇や鼻孔から流れ出るエアロゾルの可

視化を行った他，声道模型の口唇部に人工

唾液を塗布し，閉鎖子音の破裂が解放され

る際に飛散する飛沫についても可視化を行

った．また，同じ文献においては不織布マ

スクによる効果についても可視化を行って

いる．一方，文献[4,6]においては，体内で

エアロゾルや飛沫が生成されるメカニズム

についても述べている．特になぜ会話や歌

唱時において感染リスクが高まるかに関連

して，リード式の人工声帯[7]を用いて人工

唾液を塗布し声帯振動を模擬した場合，声

帯が振動していない場合に比べ振動してい

るときのほうがエアロゾルの生成量が増加

することが報告されている． 

 

Fig. 1: Experimental setup. The thoracic 
cavity of a lung model with the diaphragm was 
combined with the reed-type sound source. 

 
そこで，本研究ではその機序を明らかに

する試みとして，リード式人工声帯[7]に喉

頭粘液を模擬した粘性のある液体を塗布し，

液膜と飛沫が発生する様子をハイスピード

カメラにより可視化した． 

2 実験 
2.1 実験環境 
リード式人工声帯は，もともと音響教育

の目的に開発されたリード式音源である

[7]．リード式音源は，リード本体が支持部

の上に固定されているが，ヒトの呼気や空

気ポンプ，肺の模型などと組み合わせるこ

とによって振動し，人間の音声生成におけ

る喉頭原音に近い音を発生する．今回は肺

の模型[8]と組み合わせて使用したが，可視

化の際に見えやすさを優先し，肺を模擬す

る２つの風船は使用せず，横隔膜を模擬す

る大型の風船のゴム膜のみを底面に持った，

胸郭のための直方体の容器（内寸で幅 268 
mm×奥行き 134 mm×高さ約 280 mm）の

上部にリード式音源を配置した（Fig. 1）． 
リードには PET 材で厚さが 0.3 mm のも

のを用い，振動するリードの長さは 40 mm，

幅は 10 mm であり，先端部については徐々

に幅が細くなる形状とした． 
2.2 使用した粘液 
文献[3,5]では，飛沫用に人工的に模擬さ

れた唾液 [9]を用いた．この水溶液は，グ

リセリン 76 g と塩化ナトリウム 12 g を 1 
L の蒸留水に溶かして作られた．今回も同

じものを使用したが，濃度を 2 倍にしたも

のも試した． 
2.3 方法 

レーザシートをリードに対して照射し，

測定実験を行った．実験では試行ごとに，

模擬唾液をリードと支持部の間に塗布させ

た．その後，下方に下げた横隔膜を一気に 
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上方に押し上げることでリードの自励振動

を起こさせた．録画は，ハイスピードカメ

ラ（Vision Research, Phantom T1340 72GB）
を用いてフレームレート 1000 frames/s に
て実施した．録音は，騒音計（Rion, NA-28）
とオーディオインタフェース（ RME, 
Fireface UC）を用い，標本化周波数 48 kHz
にて行った．なお，マイクロフォンは音源

部から直上の 0.3 m の距離に設置した． 

3 結果・考察 
Fig. 2 に，ある瞬間における声帯振動の

1/8 周期のごとの 8 フレームを示す．真ん

中の 2 フレームを見ると，リードとそれを

受けるハーフパイプの支持部の断面との間

に液膜が出来ており，その後，消滅してい

る様子が観測される．さらに，別の瞬間で

は，上方には飛沫が飛び出ていく様子が観

測された．グリセリンの濃度を 2 倍にした

人工唾液の場合は，粘性が高過ぎたせいか

安定した振動が得られなかった． 

4 おわりに 
本稿では，ヒトが発話時に飛沫を生成す

る機序を明らかにすることを目的に，人工

声帯に喉頭粘液を模擬した液体を塗布し，

液膜と飛沫が発生する様子を可視化した．

今後は，さらに精度を高めた撮影の試みや，

発生した飛沫の定量化などを試みる予定で

ある．  
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Fig. 2: Experimental results. 
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