
尺
八
で
の
飛
沫
可
視
化
実
験
か
ら
考
え
る

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
対
策

�

都
山
流
京
都
府
支
部　

北
原
柊
篁

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響
に
よ
り
、
昨
今
演
奏
会
の
機

会
が
無
く
な
り
、
稽
古
な
ど
で
も
感
染
拡
大
防
止
に
対
応
す
る

た
め
全
国
各
地
の
都
山
流
流
人
の
皆
様
も
苦
慮
考
慮
さ
れ
て
い

る
こ
と
と
存
じ
ま
す
。

こ
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
関
し
て
は
、
テ
レ
ビ
や
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
で
様
々
な
情
報
が
錯
綜
し
、
フ
ェ
イ
ク
ニ
ュ
ー
ス

が
流
れ
た
時
期
も
あ
り
ま
し
た
。
３
密
や
ソ
ー
シ
ャ
ル
デ
ィ
ス

タ
ン
ス
な
ど
、
少
し
ず
つ
で
は
あ
り
ま
す
が
対
応
策
の
指
針
が

出
さ
れ
て
は
い
ま
す
が
、
現
状
不
確
か
な
こ
と
だ
ら
け
で
す
。

尺
八
演
奏
者
と
し
て
、
尺
八
製
管
師
と
し
て
、
今
後
に
向
け

て
何
か
出
来
る
こ
と
は
な
い
の
だ
ろ
う
か
と
考
え
る
日
々
で
あ

り
ま
す
。

そ
こ
で
こ
の
度
、
カ
ト
ウ
光
研
株
式
会
社
の
協
力
を
得
て
、

尺
八
で
は
飛
沫
が
ど
れ
ほ
ど
飛
散
す
る
の
か
、
尺
八
吹
奏
時
の

飛
沫
可
視
化
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
こ
こ
で
表
わ
さ
れ
る
数
字

や
結
果
は
必
ず
し
も
一
律
の
結
果
で
は
な
く
、
奏
者
ご
と
に
個

人
差
が
あ
る
こ
と
を
ご
了
承
下
さ
い
。

●
本
稿
に
関
す
る
用
語
の
説
明

・『
飛
沫
』
と
は

�　

咳
や
く
し
ゃ
み
、
発
声
な
ど
を
し
た
際
に
口
か
ら
飛
び
散

る
細
か
い
水
滴
を
指
し
ま
す
。
粒
子
径
が
５
㎛
（
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
）
以
上
。
＊
１
㎛
＝
０
．０
０
１
㎜

・『
飛
沫
感
染
』
と
は

�　

飛
沫
の
中
に
病
気
の
原
因
と
な
る
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
が
含

ま
れ
て
い
る
場
合
、
こ
れ
を
吸
い
込
む
こ
と
、
鼻
な
ど
の
粘

膜
に
付
着
す
る
こ
と
で
感
染
す
る
こ
と
を
指
し
ま
す
。

�　

飛
沫
そ
の
も
の
は
水
分
を
多
く
含
み
そ
れ
な
り
に
重
さ
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
多
く
は
１
ｍ
程
度
で
落
下
し
ま
す
。

そ
の
後
水
分
が
蒸
発
し
、
残
っ
た
小
さ
な
粒
子
を
『
飛
沫
核
』

と
言
い
ま
す
。
粒
子
径
が
５
㎛
未
満
。

・『
飛
沫
核
感
染
（
空
気
感
染
）』
と
は

�　

飛
沫
核
は
水
分
が
無
く
軽
い
た
め
空
気
中
を
浮
遊
し
飛
ん

で
い
く
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
病
気
の
原
因
と
な
る
細
菌

や
ウ
イ
ル
ス
が
含
ま
れ
て
い
る
場
合
、
こ
の
飛
沫
核
を
吸
い

込
む
こ
と
で
感
染
す
る
こ
と
を
『
飛
沫
核
感
染
』
と
言
い
、

『
空
気
感
染
』
と
も
称
さ
れ
ま
す
。

・『
エ
ア
ロ
ゾ
ル
』
と
は

�　

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
定
義
は
、
気
体
中
に
液
体
な
い
し
固
体
の

微
粒
子
が
広
が
っ
た
状
態
を
指
し
ま
す
。

�　

こ
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
に
内
含
す
る
微
粒
子
を
介
し
て
感
染
す

る
こ
と
は
、『
飛
沫
感
染
』、『
飛
沫
核
感
染
（
空
気
感
染
）』、

両
方
の
定
義
に
当
て
嵌
ま
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ

感
染
経
路
及
び
対
応
策
が
大
き
く
異
な
る
た
め
、
解
釈
に
は

注
意
が
必
要
と
さ
れ
ま
す
。
そ
し
て
注
意
点
と
し
て
、『
エ

ア
ロ
ゾ
ル
感
染
』
と
い
う
言
葉
は
、
世
界
的
に
統
一
さ
れ
た

定
義
や
見
解
は
な
い
と
の
こ
と
で
す
。
私
た
ち
が
日
常
呼
吸

を
す
る
際
、
尺
八
を
演
奏
す
る
際
に
吐
く
息
は
エ
ア
ロ
ゾ
ル

と
は
異
な
り
、
呼
気
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

●
飛
沫
可
視
化
実
験

本
年
８
月
８
日
放
送
の
Ｔ
Ｂ
Ｓ
系
列
の
テ
レ
ビ
番
組
「
報
道

特
集
」
で
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
コ
ロ
ナ
対
策
と
し
て
、
各
楽
器
の

飛
沫
可
視
化
実
験
の
模
様
が
放
映
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
や
フ
ル
ー
ト
な
ど
息
を
用
い
る
楽
器
で
ど
の

よ
う
に
飛
沫
が
飛
ぶ
か
と
い
う
実
験
で
す
。
結
果
と
し
て
は
ト

ラ
ン
ペ
ッ
ト
な
ど
内
部
に
吹
き
込
む
楽
器
の
場
合
、
ベ
ル
か
ら

時
折
僅
か
な
が
ら
に
飛
沫
が
立
ち
上
が
る
現
象
が
見
ら
れ
ま
し

た
。
フ
ル
ー
ト
の
場
合
は
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
よ
り
内
部
に
入
る
息

と
外
に
抜
け
る
息
に
分
か
れ
る
た
め
頭
部
管
の
歌
口
周
辺
で
ほ

ん
の
少
し
飛
沫
が
見
え
る
程
度
で
し
た
。
両
方
の
楽
器
に
言
え

る
こ
と
は
演
奏
時
、
継
続
的
に
は
飛
沫
は
確
認
さ
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。
ヤ
マ
ハ
株
式
会
社
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
の
「
管
楽
器
・

教
育
楽
器
の
飛
沫
可
視
化
実
験
」
の
ペ
ー
ジ
で
も
同
様
の
結
果

で
し
た
。

で
は
尺
八
の
場
合
、
飛
沫
は
ど
の
様
に
飛
ん
で
い
る
の
か
。

今
回
の
実
験
に
際
し
、
強
力
な
光
源
を
用
い
る
た
め
、
目
の
保

護
を
目
的
と
し
て
レ
ー
ザ
ー
専
用
の
保
護
メ
ガ
ネ
を
着
け
て
、

目
を
閉
じ
た
上
で
実
験
、
検
証
を
行
い
ま
し
た
。
レ
ー
ザ
ー
光

は
縦
軸
に
放
射
状
に
広
が
り
、
レ
ー
ザ
ー
上
の
空
間
が
断
面
図

と
し
て
可
視
化
さ
れ
、
高
感
度
カ
メ
ラ
を
用
い
て
撮
影
し
ま
し

た
。
実
験
の
場
所
と
し
て
、
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
が
用
意
出
来
ず
、

暗
幕
を
用
い
た
部
屋
を
使
用
し
ま
し
た
。
画
像
上
の
数
値
は
、

解
析
の
た
め
㎜
表
記
で
す
が
、
本
稿
で
は
㎝
及
び
ｍ
表
記
で
記

載
し
て
お
り
ま
す
。
数
値
に
若
干
の
誤
差
が
あ
り
ま
す
が
、
映

像
か
ら
の
抽
出
に
よ
る
距
離
測
定
と
画
像
処
理
を
行
っ
た
こ
と

に
よ
る
解
析
シ
ス
テ
ム
の
認
識
に
誤
差
が
生
じ
ま
す
。
ご
了
承

下
さ
い
。

検
証
の
結
果
と
し
て
は
、
飛
沫
量
は
ご
く
少
量
で
継
続
的
に

は
確
認
さ
れ
ず
、
フ
ル
ー
ト
と
大
差
の
な
い
程
度
で
し
た
。
１

尺
８
寸
管
を
使
用
し
た
際
、
飛
沫
の
直
線
飛
距
離
は
約
40.4
㎝
で

し
た
。
管
尻
か
ら
の
飛
沫
は
ほ
と
ん
ど
確
認
出
来
ず
、
口
元
か

ら
尺
八
に
沿
っ
て
線
上
に
伸
び
て
い
る
白
い
筋
が
飛
沫
で
す
。

（
画
像
１
を
参
照
）

飛
沫
を
鮮
明
に
画
像
と
し
て
記
録
す
る
際
、
カ
メ
ラ
の
感
度

を
上
げ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
空
気
中
に
浮
遊
す
る
塵
な
ど
も
鮮

明
に
映
し
出
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
飛
沫
と
塵
が
画

像
上
区
別
し
に
く
く
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
撮
影
し
た
映
像



（画像１：尺八吹奏時の飛沫飛距離）

（画像２：画像１より口元から出た飛沫の軌跡を積層した画像）

（画像３：くしゃみ時の飛沫飛距離）

（画像４：画像３の飛沫の軌跡を積層して表した画像）



か
ら
デ
ジ
タ
ル
画
像
へ
の
抽
出
作
業
を
行
い
、
口
元
よ
り
出
た

飛
沫
の
軌
跡
を
積
層
し
た
も
の
が
画
像
２
で
す
。
粒
子
径
の
小

さ
く
な
っ
た
飛
沫
は
、
画
像
上
現
れ
ず
、
空
間
内
の
塵
と
同
様

に
消
え
て
い
ま
す
。（
画
像
２
を
参
照
）

比
較
対
象
と
し
て
激
し
く
く
し
ゃ
み
を
し
た
場
合
の
飛
沫
飛

散
測
定
を
同
条
件
下
で
行
い
ま
し
た
。
飛
沫
が
飛
ぶ
距
離
は
最

大
で
約
２
ｍ
で
し
た
。（
画
像
３
を
参
照
）

画
像
３
は
、
く
し
ゃ
み
を
し
た
際
の
映
像
か
ら
最
長
到
達
距

離
に
達
し
た
瞬
間
の
空
間
を
切
り
取
っ
た
画
像
で
す
。
こ
こ
で

も
飛
沫
と
空
気
中
の
塵
な
ど
の
微
粒
子
と
の
区
別
が
つ
き
に
く

く
、
映
像
を
元
に
画
像
処
理
を
行
っ
た
も
の
が
、
画
像
４
で
す
。

こ
ち
ら
は
く
し
ゃ
み
を
し
た
際
に
出
た
飛
沫
の
軌
跡
を
積
層
し

て
表
し
た
画
像
と
な
り
ま
す
。
口
元
よ
り
出
た
瞬
間
か
ら
の
積

層
に
な
り
、
画
像
処
理
上
抽
出
可
能
な
コ
マ
数
に
制
限
が
あ
る

た
め
、
到
達
距
離
の
数
値
に
誤
差
が
生
じ
て
お
り
ま
す
。（
画

像
４
を
参
照
）

尺
八
の
場
合
、
吹
奏
時
の
呼
気
に
含
ま
れ
る
飛
沫
量
は
実
験

の
結
果
さ
ほ
ど
多
く
な
く
、
楽
譜
を
見
る
こ
と
も
あ
り
、
自
ず

と
顔
の
向
き
も
や
や
下
方
向
を
見
ま
す
。
飛
沫
が
く
し
ゃ
み
以

上
の
距
離
を
飛
ぶ
と
は
考
え
に
く
い
も
の
と
推
察
さ
れ
ま
す
。

●
尺
八
吹
奏
時
の
感
染
リ
ス
ク
対
応
策

実
際
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
感
染
リ
ス
ク
を
最
小
限
に
抑
え
、

吹
奏
出
来
る
か
実
験
を
通
じ
て
検
証
し
ま
し
た
。
前
記
の
結
果

を
踏
ま
え
、
吹
奏
時
に
発
す
る
飛
沫
へ
の
対
応
策
と
し
て
、
飛

沫
感
染
自
体
は
ア
ク
リ
ル
板
や
ビ
ニ
ー
ル
シ
ー
ト
を
前
面
に
設

置
す
る
こ
と
で
大
き
く
防
ぐ
こ
と
が
出
来
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。但

し
飛
沫
核
感
染
に
関
し
て
は
、
足
元
や
床
に
毛
氈
の
代
替

品
（
例
え
ば
吸
水
性
の
あ
る
シ
ー
ト
）
を
敷
く
こ
と
で
飛
沫
自

体
を
吸
収
す
る
方
法
や
曲
間
ご
と
に
床
を
除
菌
す
る
な
ど
の
対

応
で
飛
沫
核
を
取
り
除
く
作
業
が
必
要
に
な
る
と
思
わ
れ
ま

す
。
こ
れ
以
外
に
も
、
演
奏
者
と
観
客
と
の
距
離
を
２
ｍ
以
上

と
り
、
そ
れ
が
で
き
な
い
と
き
は
、
場
合
に
よ
っ
て
は
客
席
前

に
背
の
高
い
ア
ク
リ
ル
板
、
ビ
ニ
ー
ル
シ
ー
ト
を
設
置
し
直
接

飛
沫
が
届
か
な
い
よ
う
工
夫
す
る
こ
と
も
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ

し
て
稽
古
や
演
奏
会
会
場
で
は
、
換
気
な
ど
空
気
の
循
環
を
い

か
に
行
う
か
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
扉
や
窓
を
開
け
る
だ
け
で

は
な
く
、
新
鮮
な
空
気
を
取
り
込
み
、
室
内
に
あ
る
空
気
を
扇

風
機
や
送
風
機
な
ど
を
用
い
外
へ
送
り
出
す
仕
組
み
も
有
効
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
空
間
内
で
飛
沫
核
が
空
気
中
に
滞
留
す
る
こ

と
を
防
が
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
完
全
に
リ
ス
ク
を
無
く
す

こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
１
％
で
も
リ
ス
ク
を
減
ら
す
行
動
を

考
え
巡
ら
し
、
行
動
を
継
続
す
る
こ
と
が
大
切
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

そ
の
一
方
で
、
ア
ク
リ
ル
板
、
ビ
ニ
ー
ル
シ
ー
ト
等
を
使
用

す
る
こ
と
で
、
演
奏
の
音
が
悪
く
な
る
こ
と
は
避
け
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
ら
の
位
置
、
向
き
を
変
え
る
だ
け
で
も
音

の
伝
わ
り
方
、
聞
こ
え
方
も
変
わ
る
は
ず
で
す
。
ソ
ー
シ
ャ
ル

デ
ィ
ス
タ
ン
ス
を
守
り
な
が
ら
、
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
い
か
に

良
い
演
奏
を
届
け
る
こ
と
が
出
来
る
の
か
、
試
し
て
み
て
は
い

か
が
で
し
ょ
う
か
。

今
回
の
実
験
、
検
証
を
通
じ
て
得
た
結
果
や
デ
ー
タ
は
、
飛

沫
感
染
及
び
飛
沫
核
感
染
（
空
気
感
染
）
に
対
す
る
リ
ス
ク
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
の
考
察
と
、
周
囲
（
絃
方
、
観
客
、
会
場
関
係
者
、

一
般
の
方
々
）
へ
の
周
知
、
相
互
理
解
に
よ
る
安
全
性
・
安
心

感
に
関
す
る
情
報
の
提
供
に
繋
が
る
も
の
と
考
え
て
お
り
ま

す
。周

囲
へ
の
周
知
方
法
の
一
例
と
し
て
、
コ
ロ
ナ
対
策
の
実
施

状
況
、
安
全
性
、
安
心
感
に
関
わ
る
情
報
を
、
演
奏
会
の
チ
ラ

シ
の
裏
面
や
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
等
、
多
く
の
人
の
目
に
留
ま
る
よ

う
に
記
載
す
る
こ
と
は
今
後
演
奏
会
を
開
催
す
る
上
で
は
必
要

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

本
稿
が
、
今
後
以
前
と
は
異
な
る
形
で
あ
れ
、
演
奏
会
や
支

部
活
動
、
稽
古
の
再
開
へ
の
一
助
と
な
れ
れ
ば
幸
い
で
す
。

一
日
も
早
く
コ
ロ
ナ
禍
の
終
息
を
願
う
と
共
に
、
稽
古
や
演

奏
会
で
「
音
」
を
楽
し
め
る
環
境
に
な
る
こ
と
を
祈
念
致
し
ま

す
。

北き
た

原は
ら

柊し
ゅ
う
こ
う
篁
　  

（
四
十
歳
）

森
田
柊
山
門　

准
師
範
。
京
都
府
支
部
会
計
幹
事
、
北

原
精
華
堂
四
代
目
。

高
校
の
部
活
動
で
琴
古
流
も
学
び
、
大
学
卒
業
後
、
一

般
企
業
で
の
営
業
職
を
経
て
、尺
八
製
管
の
道
に
入
る
。

趣
味
は
テ
ニ
ス
と
サ
イ
ク
リ
ン
グ
。
家
族
は
妻
と
息
子

の
三
人
家
族
。

筆
者
の
横
顔 �


