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1. はじめに

定額制動画配信サービスの普及により，有料動画配信サー

ビスの利用者が増加している．動画配信サービスの利用者

数の需要予測では 2025 年には 3900 万人まで利用者が拡大

すると予測されている[1]．これに伴い，動画視聴の形態も

大きく変化している．好きなタイミングで視聴を開始でき，

チケット代および交通費などのコストを削減可能なインタ

ーネット回線を活用した動画鑑賞が数年で市場規模を拡大

している．2023 年の動画配信（VOD）市場規模推計と，そ

の後 2028 年までの各年の市場規模を 3 つのシナリオで予測

した「動画配信（VOD）市場 5 年間予測（2024-2028 年）レ

ポート」によると，有料配信の市場規模はコロナ禍前の 2019

年と比較するとほぼ倍に成長すると予測されている．さら

に，2028年には7371億円に増加することが予測されており，

更なる成長が期待されている．有料配信の市場規模の拡大

と付随して，特定の配信サービスのみで視聴可能なオリジ

ナルコンテンツも増加している[2]．映画を見るときに，映

画館で映画を見たい人が全体の 3 割を占めており，特に 20

代については男女ともに自宅で映画を見たい人より映画館

で見たいと回答した人の方が上回っている．映画館で見た

いと回答した人の中には映画館で見ることのメリットとし

て「観客の笑い声や泣き声などに包まれ，一体感をもたら

してくれるところ」と回答している[3]．他の調査でも映画

を映画館で見たい理由として，非日常感を味わえることお

よび，没入感を感じられることが上げられている[4]．株式

会社スパコロが実施した映画館の利用意識調査によると，

「コロナ禍の映画館においてみたいと思う作品はどんな作

品か？」の問いに対して，回答結果を分析・可視化したと

ころ「アクション」「迫力」「SF」「サスペンス」「映像」「臨

場感」「アニメ」など語句が目立っており，劇場だからこそ

のダイナミックな映画体験が感じられる作品が映画館で観

たい作品と考えられていることがわかる[5]．また，技術の

進化により，映画館での視聴体験も新たな楽しみ方として

提案されており，特に 4DX（Four Dimensional eXperience）

技術の導入により，五感を刺激する没入型の体験が提供さ

れている．よって，本研究の目的は，動画の映像に合わせ

て，五感を刺激するフィードバックを行い，自宅での動画

体験を拡張することである．そのため，研究目標として，
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映像に合わせて振動・風・温冷感を提示する頸部装着型ウ

ェアラブルシステム Immersion Neckwear を創作し，一人で

の動画鑑賞の没入感を向上することを目指す．Immersion 

Neckwear を利用した動画鑑賞のイメージ図を図 1 に示す． 

図 1: Immersion Neckwear を利用した動画鑑賞の例 

2. 関連研究

2.1 評価実験によるコンテンツ評価 

杉原ら[6]は，音楽に対する感性がどのように表現されるか

を探求した．音楽の聴取中に音楽が引き起こす印象を評価

するために，SD 法を使用した実験を実施し，音楽の特徴が

聴取者の感情に与える影響を示唆した．楽曲から受ける印

象の程度は男性と女性で異なることおよび，感性語対によ

っても異なることが判明した．仁科ら[7]は，観賞用の葉植

物，花（バラ），および香りが人間に与える生理的および心

理的影響を，脳波（アルファ波とベータ波の比率）および

SD 法を用いて分析した．その結果，香りの存在によりアル

ファ波とベータ波の比率が高くなることが観察された．香

りが人間の生理面に影響を与えることを示唆した．一方，

バラの存在は高い評価得点をもたらし，花が人間の心理面

に影響を与えることも示唆した．寺本ら[8]は，非研究者が

「没入感」をどのように概念化しているかを探求した．調

査の結果，因子分析により，「評価」「インパクト」「活動性」

「機械的性質」の 4 つの因子が没入感の構成要素として抽

出された．没入感が高いイベントは，好ましく，印象的で，

動的で あると評価される傾向があった．安藤[9]は，臨場感

は複数の感覚要素の複合体として捉えることが可能である

と考えた．これらの感覚要素としては，立体感，質感，包

囲感からなる空間要素，動感，リアルタイム感，同時感か

らなる時間要素，さらに自己存在感，インタラクティブ感，

情感からなる「身体要素」を挙げられた．臨場感の評価手

法として，主観評価，心理物理評価，脳活動計測，生体信

号計測，行動計測の五つの手法を提案した．これらの手法

を統合して臨場感を客観的・定量的に評価する必要がある



ことを示唆した．映像の質感評価では，立体映像が質感を

強調し，心理物理実験により光沢感の定量的評価が行われ

た．飯村ら[10]は，VR を用いたシステムに関する臨場感と

現実感の評価を行った．印象調査の結果，臨場感は「動き」

など視覚との結びつきが強く，映画またはゲームなどから

感じ取れるもので，「その場にいるような感覚」と定義され

た．一方，現実感は視覚以外に痛覚との結びつきが強く，

不安および痛みなどから感じ取れるもので，「非現実を現実

と感じる」と定義された．因子分析の結果，臨場感には迫

力因子と評価性因子，現実感には現実性因子があることが

わかった．

2.2 フィードバックによるコンテンツ体験の変化 
岡本ら[11]は，ワイヤアクションゲームをプレイ中の風の強

度が臨場感に与える影響を検証した．風なし，一定の風，

ワイヤアクションで引っ張られるときの速度に応じた風の

3 つの条件で評価したところ，風力変化がある状態が最も臨

場感が高いことが判明した．前田ら[12]は，複数の体の部位

に装着可能な熱フィードバックシステム TherModule を提案

した．実験では，TherModule を装着し，視覚と温度フィー

ドバックを受けながら映画を鑑賞した被験者は，視覚のみ

の被験者に比べて「楽しさ」と「興奮度」が有意に高いこ

とが確認された．Kim ら[13]は，触覚刺激が映画鑑賞中の感

情変化と没入感に与える影響を調査した．ポジティブなシ

ーンで柔らかい刺激を受けるとポジティブな感情と没入感

が増加し，ネガティブなシーンでは柔らかい刺激がネガテ

ィブな感情を軽減することがわかった．

上記のように，風や温度，触覚刺激が没入感や感情に与え

る影響は示されたが，実用性の観点に問題がある．そのた

め，本研究では振動，風，温冷感を組み合わせた多感覚フ

ィードバックシステム Immersion Neckwear を創作し，これ

が動画鑑賞における没入感やユーザ体験に与える影響を評

価する．

2.3 映画鑑賞体験の拡張 
Oh ら[14]は，4DX 映画の観客が感じる臨場感について調査

し，4DX 効果がどのように影響するかを分析した．7 つの

ジャンルの映画を対象に，35 名の観客に対して詳細なイン

タビュを実施し，グラウンド理論を用いて結果を解析した．

4DX 映画はリアリズムとしての臨場感，没入感，メディア

内での社会的役割，社会的豊かさ，共感的移動感，社会的

存在としての臨場感の 6 つのタイプを引き起こすことが判

明した．特に，モーションコントロールおよび振動，空気，

匂いの効果が臨場感を高める重要な要因であることが示唆

された．Jeong ら[15]は，4DX 映画におけるモーション効果

が観客の感情に与える影響を調査した．特に，共感レベル

に応じた感情反応の違いを分析し，高い共感を持つ参加者

が短いモーション効果でより強い恐怖を感じることを明ら

かにした．また，映画クリップとモーション効果の組み合

わせが観客の感情を変化させることが示され，モーション

効果の設計に関するガイドラインを提案し，感情体験の向

上に寄与する方法を示唆している．Lee ら[16]は，4DX 映画

におけるモーション効果の迅速な設計を可能にするアルゴ

リズムを提案した．4DX 映画は視覚だけでなく，聴覚およ

び触覚を通じて観客に没入感を提供するため，モーション

効果が重要な役割を果たす．提案されたアルゴリズムは視

聴者中心のレンダリング戦略に基づき，視覚的注意の動き

に合わせて椅子の動きを調整した．これにより，観客の体

験を向上が実現された．さらに，本アプローチは自動化さ

れており，手動での作成に比べて 10 倍以上の速度で動き効

果を生成することが可能になった．実験により，生成され

たモーション効果の主観的品質が評価され，視覚的に妥当

な効果を提供することが確認された．このことから，4DX
映画の制作プロセスを効率化し，観客の体験をより豊かに

するための新たな手法を示唆された．Nicolae[17]は，従来の

映画館と VR 映画館の違いを分析した．VR 映画館はヘッド

セットが周囲の気を散らすものを遮断し，観客は映画に集

中することを求められるが，従来の映画館での鑑賞と比較

して社会交流が減少すると分析した．また，VR 作品の質は

様々で，強い感情的な没入感を提供するものもあれば，「そ

こにいる」効果のみに依存するものもあると述べた．VR 技

術は従来の映画では実現できない強力な「臨場感」を生み

だした．Kim ら[18]は，VR が人々の感情に与える影響を調

査した．ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を使用した

視聴条件と使用しない視聴条件（No-HMD）を比較し，ホラ

ーと共感の 2 種類の感情的コンテンツを適用した．結果，

HMD を使用してホラー映画を見た視聴者は，No-HMD の視

聴者よりも恐怖を感じやすかったことが判明した．しかし，

共感を誘発する映画では，HMD と No-HMD の視聴者の間

に有意な感情の差は見られなかった．研究では，VR がホラ

ー映画に対して特に感情反応を強化することを示し，没入

感と感情の関係を確認した．

3. Immersion Neckwearの概要

3.1 Immersion Neckwearの基本設計 
本研究で創作した頸部装着型の没入感向上デバイス，

Immersion Neckwear，の画像は図 2 に示し，構成してい

る主な要素は以下にまとめている． 

⚫ インターフェース部：nRF Connect

⚫ 制御部：Arduino Nano 33 BLE

⚫ 電源部：5500mAh リチウムイオンバッテリ

⚫ 温冷部：ペルチェ素子 TEC1-03105

⚫ 風部：ターボブロワファン B0DB5SDX91



図 2: Immersion Neckwear の全体像 

⚫ 振動部：振動モータ LBV10B-009

インターフェース部は，スマートフォンを用いてマイクロ

コンピュータと接続することで，映像に合わせてシステム

の開始を出力する．

電源部は，制御部に電源を供給する．制御部は，他の構成

要素の制御を行う．映像に合わせて電子部品の起動時間の

制御を行う．また，電源部からの電源供給により，フィー

ドバック部に電源供給を行う．

フィードバック部は，制御部からの電源供給により，映像

に沿ったフィードバックを行う．

3.2 ハードウェアの設計 
3.2.1 熱源の選定と温度制御 
Immersion Neckwear では，温刺激，冷刺激を瞬時に生じさ

せる必要があった．よって，エネルギ効率が電熱線より高

く，電流の向きにより加熱と冷却が同一の電子部品で実現

可能な，ペルチェ素子 TEC1-03105(図 3)を用いた．

TEC1-03105 のサイズは縦横 15mm，厚さ 3.1mm である．

TEC1-03105 は，直流電流を流すことで一方の面が吸熱し反

対面に発熱が起こす．電流の極性を逆転させると，特性が

反転する．

図 3: ペルチェ素子 
温度提示面の温度検出として，NTC サーミスタを用いた．

NTC サーミスタは，温度上昇に対して抵抗値を減少させる

性質があり，以下の式（1）を満たす．よって，式変形した

式（2）を用い，温度検出を行った． 

温度制御は，マイクロコンピュータの PWM（Pulse Width 
Modulation）出力を用いて，PID 制御を行った．PWM 制御

は，デジタル信号を用いてアナログ信号を模倣する手法で

あり，制御対象の平均電圧を調整することで精密な制御を

実現する．これにより，デバイスはエネルギ効率を高めつ

つ，目的の動作を実現する．PWM 信号は，デューティサイ

クルと呼ばれる高電圧状態と低電圧状態の比率によって制

御される． PWM 信号は一定周期で ON と OFF を繰り返す

デジタル波形である．デジタル波形を用いることで，加熱

素子および冷却素子に供給されるエネルギの平均を調整し，

温度を適切に制御することが可能になる．

また，本研究では，ペルチェ素子の同一面で温熱面と冷却

面の両方を制御する必要があった．よって，モータに回転，

逆回転，ストップ，プレーキ等の制御を行うことができる

モータドライバを用いた．モータドライバ TA7291P と PWM
出力を用いてペルチェ素子の温度制御を行った．本研究で

は，温度センサを用いた PID 制御を行うことで，温熱面を

40℃，冷却面を 20℃に設定してフィードバックをした．PID
制御とは，proportional（比例），integral（積分），differential
（微分）の三つの制御要素を組み合わせた制御手法であり，

設定温度に対する誤差を最小限に抑えるためのものである．

PID 制御を用いることで，目標とする温度に迅速かつ安定的

に達成することが可能となる．具体的には，温度センサで

検出した現在の温度と目標温度の差をもとに，ペルチェ素

子への電力供給を調整する．これにより，過剰な温度変動

を防ぎ，安定した温度制御が可能となった．

3.2.2 その他の電子部品の選定 
体験に影響を与えることを防ぐために軽量化する必要があ

った．また，インターフェース部と制御部を Bluetooth で接

続可能なマイクロコンピュータを選定した．Arduino Nano 
33 BLE(図 4)は，Arduino が開発した長辺 40.64mm，短辺

17.76mm の小型のマイクロコントローラボードである．

Bluetooth Low Energy（BLE）機能を内蔵しており，スマー

トフォンおよび他の IoT デバイスとの無線通信が可能であ



図 4: Arduino Nano 33 BLE（[19]より引用） 
る．本研究では，提案ボードの低消費電力性と小型性を活

かし，システム全体の制御に利用した[19]． 

4. Immersion Neckwearの没入感効果検証実
験

4.1 実験概要 
Immersion Neckwear の有無による動画体験の印象の違

いを比較し，有効性を検証した．被験者は 20 代の男女 10

名（男性:8 人，女性 2 人）が，25 分程度のアクションアニ

メを視聴し，視聴後 SD 法を用いたアンケートで主観的な評

価を収集した．実験手順として，表 1 に対応している，フ

ィードバックを起こす場面の個数がほぼ等しい 2 つの動画

を用意し，被験者は Immersion Neckwear の有無で動画鑑

賞を行った．視聴後には SD 法によるアンケートに回答し，

さらに Immersion Neckwear を使用した被験者には SUS

アンケートを実施した．SUS アンケートでは，システムの

全体的な使いやすさおよび利便性，直感的な操作性などを

評価した．図 5 は Immersion Neckwear を装着した場合の

実験中の様子である． 

表 1: 場面とフィードバックの種類の対応 

4.2 SD法 
SD 法は各刺激に対して人が抱く印象，イメージを明らか

にするために用いる手法で，相反する形容詞対を多数用い

て刺激を評価することにより，人がその刺激に対して，ど

のように感じるかといった情緒的な印象を明らかにするこ

とが可能となる[20]．以下に，アンケートに用いる印象語対

を記す． 

⚫ 好きな＿＿＿＿＿＿＿＿＿嫌いな

図 5: 実験の様子 
⚫ 良い＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿悪い

⚫ 気持ちの良い＿＿＿＿＿＿気持ちの悪い

⚫ はっきりした＿＿＿＿＿＿ぼんやりした

⚫ 迫力のある＿＿＿＿＿＿＿迫力のない

⚫ リアリティのある＿＿＿＿リアリティのない

⚫ 動的な＿＿＿＿＿＿＿＿＿静的な

⚫ 弱い＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿強い

⚫ 興奮した＿＿＿＿＿＿＿＿落ち着いた

そして，各形容詞対を左から「非常に」，「かなり」，「やや」，

「どちらでもない」，「やや」，「かなり」，「非常に」の 7 段

階で評価した．

4.3 SUS 

SUS は，製品およびサービスの使いやすさを評価するため

のアンケートのことである．これは，ソフトウェア，ハー

ドウェアを問わず，さまざまな新しいシステムのユーザビ

リティを評価し，洞察を得るための定量的な手法として使

用される．リッカート尺度を使用して回答する 10 個の質問

で構成される．本研究では，「強く同意する」から「強く同

意しない」までの 5 段階で評価した[21]． 
まず，SUS 調査の各回答選択肢を対応する評定を割り当て

る．回答が「強く反対」の場合は 1 点，「反対」の場合は 2
点，「どちらでもない」の場合は 3 点，「同意する」の場合

は 4 点，そして「強く同意」の場合は 5 点とする． 
各質問項目への回答（評点 X）に基づき，以下の方法で得

点を計算する．

•奇数番目の項目：X－1 点

•偶数番目の項目：5－X 点

•未回答の項目：3 点

これらの得点を合計し，その合計値に 2.5 を乗じることで，

0-100 点の SUS スコアが算出する．SUS スコアが高いほど，

評価対象の製品，システム自体，およびその利用開始まで

の過程または利用後に期待される効果に対するユーザの満

足度が高いと判断される[22]．
SUS(System Usability Scale)のスコアリングと解釈について，

以下のようにまとめる．



• A+: 84.1–100 (96th–100th percentile)
• A: 80.8–84.0 (90th–95th percentile)
• A －: 78.9–80.7 (85th–89th percentile)
• B+: 77.2–78.8 (80th–84th percentile)
• B: 74.1–77.1 (70th–79th percentile)
• B －: 72.6–74.0 (65th–69th percentile)
• C+: 71.1–72.5 (60th–64th percentile)
• C: 65.0–71.0 (41st–59th percentile; 平均的なユーザビリテ

ィ)
• C －: 62.7–64.9 (35th–40th percentile)
• D: 51.7–62.6 (15th–34th percentile)
• F: 0.0–51.6 (0th–14th percentile; 低いユーザビリティ)
グローバル平均 SUS スコアは約 68 で，これは Cグレード(平
均的なユーザビリティ)に相当する．50 未満のスコアは欠陥

があると見なされ，80 以上のスコアを持つシステムは，平

均以上のユーザエクスペリエンスを示し，優れたユーザビ

リティに関連している．65 から 80 のスコアは受け入れ可能

だが，改善の余地があることを示唆している．65 未満のス

コアは，ユーザビリティの問題があることを示しており，

注意が必要である．

5. 実験結果および考察

5.1 SD法の評価結果 
動画鑑賞後に SD 法を用いたアンケートを実施した．本アン

ケートを「プロフィール分析」と「因子分析」を利用して

データの分析を行うことで，Immersion Neckwear の有無によ

る映画体験の没入感の変化を評価した．図 6 は被験者が回

答したデータから，評定尺度ごとの回答平均値を算出して

図式化したプロフィール分析の結果である．縦軸は各形容

詞対を表し，横軸は形容詞対に対する 7 段階の評価尺度を

表す．青線が Immersion Neckwear を装着した場合の動画鑑

賞時の印象を示しており，赤線が Immersion Neckwear を装

着しなかった場合の動画鑑賞時の印象を示している．プロ

フィール分析によって，Immersion Neckwear を装着した場合

としなかった場合の印象の違い，Immersion Neckwear の装着

が被験者の印象に与える影響を視覚的に比較可能になる．

図 6: Immersion Neckwear のプロフィール分析 
共通因子を特定するために，アンケートデータに対して

因子分析を実施した．Immersion Neckwear を装着した場

合の因子分析の結果を表 2 に示す．初期の固有値の大きさ

と減衰状況から，因子数は 3 と判断した．因子負荷量は，

因子と変数の間に有意な相関があると言われている絶対値

0.4 以上とし，斜交回転法を用いて因子間の相関関係を考慮

できるプロマックス回転を適用した．因子負荷量の絶対値

が 1 に近いほど，因子との関係性が強いことを示す．因子 1

は「好きな」，「良い」，「迫力ある」などの形容詞と強く関

連していることがわかった．また，因子 2 は「興奮した」，

「強い」，「気持ちのいい」，因子 3 は「はっきりした」，「リ

アリティのある」などの形容詞と関連が深いことが判明し

た． 

表 2: システムを装着する時の因子負荷量 

Immersion Neckwear を装着しなかった場合の因子分析

の結果を表 3 に示す．因子負荷量の絶対値が 1 に近いほど，

因子との関係性が強いことを示す．因子 1 は「迫力のある」，

「良い」，「興奮した」，「強い」などの形容詞と強く関連し

ていることがわかった．また，因子 2 は「はっきりした」，

「リアリティのある」などの形容詞と関連が深いことが判

明した． 

表 3: システムを装着しない時の因子負荷量 

5.2 SUSの評価結果 
Immersion Neckwear のユーザビリティを評価するため

に，SUS によるアンケートを行った．表 4 は被験者ごとの

SUS によるアンケートの回答結果をまとめたものである． 

また自由記述欄にて，「微妙な重さが少し気になった」，「デ

バイスが大きいと感じた」，「温度が人によっては暑すぎる」

などの指摘がされた．一方で，「アニメに合わせて温度変化

があり楽しかった」，「cooler と warmer 機能は実際に感じ 



表 4: SUS の結果 

て，リアルタイム性も高いと思った」のような Immersion 

Neckwear の使用にポジティブな意見もあった． 

5.3 SD法の評価結果に関する考察 
プロフィール分析の結果，Immersion Neckwear を装着し

た場合と装着しなかった場合の印象に違いがみられた．

Immersion Neckwear を装着した場合，各形容詞対全体で

肯定的な評価が確認された．これにより， Immersion 

Neckwear はユーザのポジティブな印象を高める効果があ

ると推察する．よって，動画鑑賞における Immersion 

Neckwear の装着が，動画の印象を向上させる要因となるこ

とが考えられる．特に，「動的な -静的な」に関して，

Immersion Neckwear の有無によって印象の変化が推察さ

れる．これは Immersion Neckwear が画面に応じて起動さ

れることを，「動的」と捉えたと考える．表 5 と表 6 は，形

容詞を使った印象の評価を分析した結果を示している．結

果に基づき，Immersion Neckwear を使ったときの印象を

整理した． 

Immersion Neckwear を装着すると，因子 1 は「好きな」

「良い」「迫力ある」といった言葉と強く結びつきことがわ

かる．これを「評価」とまとめた．因子 2 は「興奮した」「強

い」「気持ちのいい」と関連が深かったため，「活力」とし

た．因子 3 は「好きな」「はっきりした」「リアリティのあ

る」などの言葉と関係があったので，「現実性」とした．結

果から，Immersion Neckwear を装着した動画鑑賞におい

て，「評価」「活力」「現実性」の印象を持つことが考えられ

る． 

表 5: システムありの時の，因子解釈 

Immersion Neckwear を装着しない場合，因子 1 は「迫

力のある」，「良い」，「興奮した」，「強い」といった言葉と

強く結びつきことがわかる．これを「活力」とまとめた．

因子 2 は「はっきりした」「リアリティのある」と関連が深

かったため，「現実性」とした．結果から， Immersion 

Neckwear を装着した動画鑑賞において，「活力」「現実性」

の印象を抱くことが考えられる． 

表 6: システムなしの時の，因子解釈 

因子の解釈から，従来の動画鑑賞での印象を包括しながら

も「評価性」といった新たな肯定的印象が増えていること

がわかる．よって，因子分析の結果として，Immersion 

Neckwear を用いた動画鑑賞は，Immersion Neckwear を

使用しない場合よりも優れた鑑賞体験を提供することを推

察する．また，寺本らの研究では，評価性が没入感の要素

として抽出されており Immersion Neckwear を使った動画

鑑賞がより没入感のある体験と考えられる[10]． 

5.4 SUSの結果に関する考察 
SUS によって評価されたシステム全体の平均値が 68 点

であり，今回の SUS スコアが 65 点であることから，C グ

レードに相当する．よって，Immersion Neckwear のユー

ザビリティは改善の必要があると考える．質問 4（技術的サ

ポートの必要性），質問 8（操作性）では平均点が低く，回

答にばらつきが見られた．実験では，被験者に動画を鑑賞

することだけを指示し，システムの装着および起動は研究

担当者が行ったため，一部の被験者はシステムの使用に技

術的サポートが必要と感じたと考えられる．さらに，使用

感に関しても一部の被験者から不満が出た．Immersion 

Neckwear の重さが 800g を超えており，これが動画鑑賞中

の不快感につながり，システムの使用が面倒だと感じたと

考えられる．以上の SUS に基づくアンケート結果から，シ

ステムのユーザビリティには改善の余地があると考えられ

る．ただし，「アニメに合わせた温度変化が楽しかった」，

「cooler と warmer 機能がリアルタイムで感じられた」な

どのポジティブな意見もあり，Immersion Neckwear が動

画鑑賞の没入感向上に有効であることが推察できる． 

6. 結論

6.1 まとめ 
本論文では，自宅での動画鑑賞体験を拡張することを目的

として，多感覚フィードバックを提供する頸部装着型没入

感向上デバイス Immersion Neckwear を創作した．Immersion 
Neckwear は，映像に合わせて振動，風，温冷感などを提示

することで，映画館での没入感に近い体験を自宅でも再現

することを目指している．実験結果から， Immersion 
Neckwear を装着した動画鑑賞では，被験者がよりポジティ

ブな印象を抱き，動画の没入感が向上することが確認され

た．具体的には，SD 法によるアンケートの因子分析で，シ



ステムの装着により評価性が高まることが確認された．一

方，SUS によるユーザビリティ評価では，平均値が 65 点と

なり，技術的サポートの必要性およびシステムの重さ・大

きさに関する不満が一部の被験者から指摘された．しかし，

「アニメに合わせた温度変化が楽しかった」，「cooler と

warmer 機能がリアルタイムで感じられた」といったポジテ

ィブな意見も多く，Immersion Neckwear が動画鑑賞の没入感

向上に有効であることが示唆された．

6.2 今後の展望 
今後の展望として，ユーザビリティの向上が必要である．

SUS アンケート結果から示された技術的サポートの必要性

およびシステムの重さ，大きさに関する不満を解消するた

め，ユーザインターフェースの改善，デバイスの軽量化，

コンパクト化が求められる．具体的には，より直感的な操

作が可能なインターフェースデザインを採用し，ユーザが

簡単にシステムを操作可能にすることが挙げられる．また，

使用する素材の見直しおよび電子部品の改良によって，デ

バイス全体の軽量化を図ることが考えられる．今回，映像

に合わせて，風，振動，温冷部を実装したが，ミストや香

りによるフィードバックの実装を目指す．これにより，ユ

ーザが映像から感じる臨場感が向上すると考える．さらに，

フィードバック機能の強化も重要な課題である．

Immersion Neckwear は，振動，風の強弱，温感，冷感と

いった多感覚のフィードバックを提供しているが，これら

のフィードバックの精度，リアルタイム性の向上が求めら

れる．特に，映像に合わせたフィードバックのタイミング，

強度をより正確に制御するための技術開発が必要である．

これらにより，ユーザにより一層没入感を感じさせること

ができると考えられる．また本研究では，20 代の男女 10

名の被験者データのみ取得したが，より多くの被験者を対

象にした大規模な実験を実施し，統計的に有意なデータを

収集することで，Immersion Neckwear の効果をより明確

に示す必要があると考えられる．また，異なる年齢層およ

び文化背景を持つ被験者を対象にした研究を行うことで，

ユーザビリティ，没入感に対する高度なシステムを実現し

たい． 
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