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HAiDryer：髪の熱ダメージを防ぐドライヤー技術支援シス
テム

榎本 哲也1,a) 元川 錦2,b) 横窪 安奈2,c) ロペズ ギヨーム2,d)

概要：昨今の新型コロナウイルス感染症（COVID-19）感染拡大より，見た目への意識や髪に対する意識
変化が起きている．COVID-19 流行後からは，目元や髪への注目度がより高まっている一方で，ヘアケ
アの重要度が下がり，髪質が悪化した人が増加したため，ヘアケアの改善が必要不可欠である．本研究で
は，ヘアドライヤーの熱ダメージの軽減に着目し，髪への熱ダメージを防ぐドライヤー技術支援システム
「HAiDryer」を開発した．「HAiDryer」はユーザがヘアドライヤー時，髪にダメージを与える時間の短縮
を支援するためのヘアドライヤー装着式システムである．HAiDryerの有無による効果検証結果を比較し
たところ，10人中 8人が 55 ◦C を超えるドライ時間の割合が減少した．また，SUS を用いたアンケート
結果では，被験者の SUS 平均スコアは 87点であり，HAiDryerは髪のダメージを防ぐヘアドライ支援が
可能であり，ユーザにとって利用しやすいシステムである．

1. はじめに
昨今の新型コロナウイルス感染症（COVID-19）感染拡

大より，見た目への意識や髪に対する意識変化が起きてい
る．毛髪・美容・健康を対象としたウェルネス産業の 1つ
である株式会社アデランスは，全国の 20代から 60代の男
女 4888人を対象に，COVID-19流行後による生活環境の
変化を要因として，見た目への意識や髪のケア（以下，ヘ
アケア）に関するインターネット調査を実施した．その結
果，女性の約半数（49.5%）が美容室に行く頻度が減少し
たと回答している [7]．また，COVID-19流行前と比較し
て，男女ともに「目元」と「髪」に注目するようになった
と回答している．これはマスクの着用により，口元が隠れ
ているため，目元と髪に目がいくようになったと推察でき
る．パナソニック社は，1日 10分以上ヘアケアを行ってい
る在宅勤務経験者の女性 586名に対し，在宅時間増加に伴
うヘアケアの意識調査を実施した．その結果，COVID-19

流行前と比較して髪質が悪化したと回答した人は 84.2%で
あった [5]．そのため，COVID-19流行後からは，マスク着
用により，目元や髪への注目度がより高まっている一方で，
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ヘアケアの重要度が下がり，髪質が悪化した人が増加した
ため，ヘアケアの改善が必要不可欠である．また，時代の
流れに推移して，ヘアドライヤーの種類や付加価値が多様
化しており，複数機能が搭載されているヘアドライヤーが
販売されている.マイボイスコム株式会社が実施した，男
性 5667名女性 5063名の合わせて 10.730名，年齢層は 20

代 4%，30代 13%，40代 27%，50代以上 55%を対象とし
たインターネット調査によると，ヘアドライヤーの利用者
は約 7割である．その中でヘアドライヤーに期待する効果
は「短時間で乾く」が利用者の 7割，「髪にやさしい」，「頭
皮にやさしい」，「髪のダメージを防ぐ」が各 3割という結
果になった [10]．しかし「髪のダメージを防ぐ」を期待す
る一方で「短時間で乾く」は誤った操作をすると髪へのダ
メージに繋がってしまう．短時間で髪を乾かすために，ヘ
アドライヤーと髪との距離を近づけて髪の温度が 60 ◦C以
上となると髪のキューティクル破壊の原因となり得る [2]．
以上から，既存のドライヤーでは，「熱ダメージ」を意識し
ながら操作するのが難しいのが現状である．

2. 関連研究
2.1 毛髪構成と熱ダメージの研究
髪は研究により構造が明らかになっている．髪は外側か

らキューティクル層，コルテックス層，メデュラ層の 3層
で構成されており，髪の内部の 85%から 90%を占めるコ
ルテックス層は水分を保持している．また，髪の最表面は
「キューティクル」で出来ており，CMC（細胞膜複合体）
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によってキューティクル同士を接着している．このキュー
ティクルは髪の艶や手触りに影響し，髪の内部構造を保護
する役割を持ち [9]，キューティクルを守ることがヘアケア
において最重要である．
Yoonhee らは，ヘアドライヤーにより，髪をさまざまな温
度（47 ◦C,61 ◦C 及び 95 ◦C）で繰り返し乾燥させた後の
髪の構造，形態，水分含有量，及び色の変化を評価した [3]．
結果は髪の表面において温度が上がるにつれて損傷が大き
くなる傾向にある一方で，自然乾燥させた髪は細胞膜複合
体に損傷が見られたため，自然乾燥よりも表面の損傷はお
おきくなるが，15cmの距離で連続してヘアドライヤーを
使用することで，髪の損傷を最も抑えることができること
が確認された．

2.2 美容技能支援に関する研究
藤田らは温度センサなどを搭載したヘアドライヤーと液

晶ディスプレイにハーフミラーを貼り付けた鏡を使用する
ことで，鏡像に重ね合わせた温度提示を行うシステムを開
発した [15]．システムは，ヘアドライ中の髪の温度を視覚
化することで，ユーザの適切なヘアドライを支援する．課
題として，温度表示位置の改善，距離情報による適切な支
援及び数値表示以外のインタラクティブなコンテンツ作成
が挙げられる．中川らは肌ストレスの管理と肌状態の記録
の管理を総合的に行い，美容の専門家がその情報に基づい
て適切なスキンケア方法を提案する美肌支援システム「電
脳美肌台」を開発した [14]．この研究では適切なスキンケ
ア方法を誰でも行うことができるが，フィードバック要素
が専門家であることから利用できるタイミングに制限ある．
Yu-Chen Changらは幼稚園児が適切で徹底的なブラッシ
ングスキルを習得するように親と教師を支援するためのシ
ステムを提案した [1]．システムは圧力センサによりブラッ
シング動作を開始したことを検知すると 2分間音楽が流れ
る．また，正面ディスプレイに歯とそれに付着するプラー
クを表すイラストを提示して，ブラッシング動作に応じて
汚れを落とすゲーム性を取り入れた．

2.3 既存の多機能搭載ヘアドライヤー
ヘアドライヤーは多くの企業で開発され，様々な機能

を持ち合わせたヘアドライヤーが普及している．ReFa

BEAUTEC DRYER PRO[11]は吹出口に非接触温度セン
サが搭載されており，頭皮と毛先の温度を感知し，温風と
冷風を自動で切り替えることで頭皮は約 50 ◦C,毛先は約
60 ◦C以下をキープできる．ヘアードライヤー ナノケア
EH-NA0G[12]は温冷風を自動で交互に切り替える機能や，
室温に合わせて温風の温度をコントロールする機能，60 ◦C

の風を送り続ける機能などがあり，ユーザの目的に応じて
機能を切り替えることができる．IB-WX2[8]はドライヤー
に距離センサを搭載しており，距離に合わせて風の温度を

図 1 「HAiDryer」の構成図

コントロール機能がある．Bluetooth搭載のため，好きな
「温度」と「時間」の組み合わせでカスタムできる美容アプ
リに対応している．

3. HAiDryer

3.1 HAiDryerの概要
「HAiDryer」はユーザがヘアドライヤー時，髪にダメー
ジを与える時間の短縮を支援するためのヘアドライヤー装
着式システムである．HAiDryerは，髪の「Hair」と援助
するの「Aid」,ドライヤーの「Dryer」を組み合わせた名
称である．HAiDryerはヘアドライヤー中のユーザの髪の
「温度」，髪とヘアドライヤーとの「距離」の二点を支援対
象とした．ヘアドライヤー動作中に温度と距離に対し直感
的かつ効果的なフィードバックを与えることで，適切なヘ
アドライヤー技術の支援になることを目的とする．
「HAiDryer」の構成図を図 1に，デバイスを図 2にそれぞ
れ示す．使用するヘアドライヤー側部に面ファスナーを用
いてM5Stack[4]を装着し，jumperワイヤによりM5Stack

と各種センサを繋ぐ．M5Stackとサーモアレイセンサは直
接つなぐことが出来ないため，M5Stack用サーモアレイセ
ンサ Conta-AMG8833変換基板 [6]を用いて接続した．取
得した温度データと距離データをスマートフォンに送信，
リアルタイムで髪の表面温度と，髪とヘアドライヤーの距
離をアプリケーション内に表示する．また，その値をもと
にフィードバック内容が決定される．なお，今回M5Stack

からスマートフォンへのデータ送信は BLE通信を用いて
いる．

3.2 髪とヘアドライヤーの適切な距離の検討
熱ダメージを軽減するための髪とヘアドライヤーの適切

な距離を決定するために，距離判定実験を行った．実験の
概要は以下の通りである．
• 被験者：20代大学生 1人
• 実験内容：「HAiDryer」を利用し，濡れた髪にヘアド
ライヤーの風を当ててもらう．25cm，20cm，15cmの
位置からヘアドライヤーを固定してそれぞれ髪に 15
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図 2 HAiDryer のデバイス

図 3 25cm の距離からヘアドライヤーを使用したときの髪の温度

秒間ヘアドライヤーの熱を与え続ける．
• 評価方法：サーモアレイセンサにより温度を計測，実
験後にグラフに表し 60 ◦Cを超える距離を決定する．

図 3～図 5に結果を示す．図 3～図 5よりヘアドライヤー
と髪の距離を近付けると，髪の温度も高い状態になること
が分かる．さらに，図 3より 25cmの距離からヘアドライ
ヤーの温風を当て続けると，徐々に髪の温度が上昇するが
40 ◦Cに満たない結果となった．図 4より，20cmの距離か
らヘアドライヤーの温風を当て続けると，4～5秒ほどで最
高温度に達し 45 ◦C～47 ◦Cで停滞する．図 5より，15cm

の距離からヘアドライヤーの温風を当て続けると，1秒ほ
どで急激に髪の温度が上昇してその後 60 ◦Cを超えること
が分かる．2.1節で述べた通り濡れた状態の髪は 60 ◦Cを
超えると熱変性を初めて損傷する．以上から，HAiDryer

では，ヘアドライヤーとユーザーの髪が 15cmの距離より
離れている場合を熱ダメージを受けない適切な距離と判断
した．

図 4 20cm の距離からヘアドライヤーを使用したときの髪の温度

図 5 15cm の距離からヘアドライヤーを使用したときの髪の温度

3.3 フィードバック方法
HAiDryerではヘアドライ中の「髪とヘアドライヤーと
の距離」に対する警告音によるフィードバック，「ユーザの
髪の温度」に対する色の変化によるフィードバック, 及び
ヘアドライ動作に対する結果表示の 3種類用意した．
3.3.1 警告音によるフィードバック
3.2節で述べた通り，ヘアドライヤーとユーザの髪の理想
的な距離は，濡れた髪が熱変性を始める温度である 60 ◦C

に満たない距離 15cmであるためこの値を閾値とする．本
研究では ToFセンサから取得した，ヘアドライヤーとユー
ザの髪との距離が 15cm以内になると警告音が鳴り続ける
仕組みとなっている．警告音の音量はユーザが設定でき，
ヘアドライ中でも十分認識できる大きさと音の高さがある
ものを使用した．
3.3.2 画面色の切り替えによるフィードバック
2.1節で述べた通り，人間の髪は 80%～90%タンパク質

で形成されているため熱変性が起こる．髪が濡れている状
態だと 60 ◦Cで熱変性が起きる可能性がある．このことか
ら，髪を乾かす際には一か所に集中して当てたりせず適度
に冷風を当てるなどして切り替える工夫が必要となる．し
かし，髪には神経が通っていないため 60 ◦Cを超えたこと
を正確に感じ取れないためヘアドライヤーと髪との距離を
音により警告する以外に，色でのフィードバックを行った．
ユーザに音が聞こえない場合を想定して距離の値が 15cm

より小さくなると赤色に変化する．温度は髪が傷む根本的
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図 6 温度と距離に応じた画面表示の様子

な原因となる．ユーザにとってより注意を集めるため画面
背景の色からフィードバックを行う．60 ◦Cを超えてから
では髪が傷んでしまうため HAiDryerは 55 ◦Cを超えると
画面背景が水色からオレンジ色に変化する仕組みとした．
文字による温度表示だけでなく色によるフィードバックを
行うのは，ユーザが温度を理解するためである．
画面中央に文字としてのフィードバックも用意した．15cm

より近づくと「遠ざけて」，55 ◦Cを超えると「熱いです」
と表示する仕組みとなっている．なお設定した条件に対応
するフィードバック画面は図 6に示す．
3.3.3 結果参照画面によるフィードバック
HAiDryerにおけるヘアドライ後に，ヘアドライ動作の
適切さを確認するため結果参照画面のグラフによるフィー
ドバックについて説明する．なお，本システムにおけるヘ
アドライ動作の適切さとは「髪の温度が 55 ◦Cを超えな
いように髪を乾かすこと」とする．画面上部にはサーモア
レイセンサから取得した値を棒グラフとして提示する．縦
軸は温度を，横軸は取得データ数を表している．データ
は 100ミリ秒ごとに取得している．55 ◦Cを超えていない
データは水色，超えると赤色にすることにより直感的に熱
さと冷たさを表した．画面中央と下の円グラフはヘアドラ
イ動作の開始から終了までの総時間に対する 55 ◦Cを超え
ていた時間割合を表している．HAiDryerは適切なヘアド
ライヤー技術支援を目的としているため，日常的にこのシ
ステムを使うことを考えている．そのため画面中央の円グ
ラフは今行ったヘアドライヤー動作に対するフィードバッ
ク，画面下部の円グラフは前回行ったヘアドライヤー動作
に対するを表示し，ユーザが自身のヘアドライ動作の適切
さを確認できるようにした．フィードバックに統一性を持
たせるため，円グラフの色は上部の棒グラフと色の持つ意
味は同じである．図 7に結果参照によるフィードバック画
面を示す．

図 7 結果参照画面

4. HAiDryerの評価実験
本研究では，以下の 3 点を検証するためにユーザビリ
ティ検証実験を行った．
( 1 ) HAiDryerの有無により髪に熱ダメージを与える時間
を短縮できるかの効果検証

( 2 ) ヘアドライに対する意識の変化の検証
( 3 ) HAiDryerのユーザビリティ及び印象を検証
被験者は日常的にヘアドライヤーを使用している 20代
男女 10名で，実験の順番が実験結果に影響しないよう，被
験者を以下の A群（5名）と B群（5名）に分けた．
• A群（1回目：HAiDryerあり，2回目：HAiDryerなし）
• B群（1回目：HAiDryerなし，2回目：HAiDryerあり）
実験は濡れた状態の髪をユーザ自身がヘアドライヤーで

髪を乾かしてもらう．
実験に使用したヘアドライヤーは Panasonicのマイナス

イオン　ターボドライミニ　 ionity EH5212Pである [13]．
このヘアドライヤーには温冷風自動切換え機能や温度セン
サが搭載されていないため，ユーザのヘアドライ技術に注
目して実験を行えると判断した．実験環境はユーザの正面
に鏡を置き，その左側にフィードバック用のスマートフォ
ンを設置した．この際，スマートフォンを注視すると普段
通りのヘアドライ動作が行えず，髪を乾かしずらいと感じ
てしまう可能性がある．そのため，ユーザには鏡を見てヘ
アドライを行うよう指示し，フィードバックは直感的にわ
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図 8 実験中の様子

かる音と色であるため，鏡とスマートフォンには距離を置
いた．図 8に実験風景を示す．

4.1 実験手順
実験手順は以下の通りである．

( 1 ) 研究実施者は HAiDryerの利用法，説明を行う
( 2 ) 事前アンケートに回答する
( 3 ) 霧吹きで自身の髪を濡らす（1回目と 2回目は霧吹き

をかける回数を一定にする）
( 4 ) HAiDryer（有/無）で髪を乾かす
( 5 ) HAiDryer（手順 4で行わなかった方）で髪を乾かす
( 6 ) 事後アンケートに回答する
また，HAiDryer無しの場合もユーザはフィードバックが
与えられないだけであり，ヘアドライヤーにシステムは付
いている．これはフィードバックがない際，ユーザの髪の
温度変化を計測するためである．スマートフォンからの
フィードバック法の 1 つである音での警告はヘアドライ
ヤー中でも聞こえるかを実験開始前に被験者に確認して
いる．

4.2 評価方法
HAiDryerを使用した際に髪にダメージを与える温度に
到達している時間を短縮されているかを確認するために，
髪の温度とヘアドライ時間の計測を行った．アンケートは
3種類用意した．1つ目のアンケートでは，普段ヘアドラ
イヤーを使用する場合の温度と距離感に対する意識につい
て回答してもらった．2つ目のアンケートでは，HAiDryer

を使用した際の温度と距離感及び，アプリケーションの
フィードバックの内容の適切さ，使用感について回答して
もらった．3つ目のアンケートでは，HAiDryerのユーザ
ビリティ評価するために System Usability Scale（SUS）を
用いた評価を行った．

表 1 ヘアドライ中 55 ◦C を超えた時間割合（%）
被験者番号 性別 HAiDryer 無 HAiDryer 有

1 男性 41.8 16.8

2 男性 33.4 2.6

3 男性 13.5 5.7

4 男性 69.1 5.2

5 男性 21.4 2.0

6 女性 30.6 8.4

7 女性 2.7 2.9

8 女性 5.4 0

9 女性 5.7 1.0

10 女性 0 1.0

男性平均 35.8 6.5

女性平均 8.9 2.7

全体平均 22.4 4.6

ダメージ意識しない人 31.6 6.3

ダメージ意識する人 9.9 2.0

5. 実験結果
5.1 HAiDryerの効果検証実験の結果
HAiDryerの効果検証実験の結果を表 1に記す．結果を
見ると，HAiDryerを使用することにより，10人中 8人が
髪の熱ダメージにつながる温度でのドライ時間が減少した．
HAiDryer無の男性は平均 35.8%であるが，HAiDryer有で
は 6.4%と減少している．さらに，HAiDryer無の女性は平
均 8.9%であるが，HAiDryer有では 2.7%と減少している
ことが示された．また，普段のヘアドライ時髪のダメージ
を意識しない人は意識する人に比べて 55 ◦Cを超えている
時間割合が多いことが分かり，HAiDryer利用により意識
する人も意識しない人もヘアドライ中 55 ◦Cを超えた時間
割合は減少する結果となった．

5.2 アンケート評価結果
評価実験前で行った事前アンケートと評価実験後に行っ

た事後アンケートでは，ヘアドライヤーを使用する際の意
識及びアプリケーションに内で表示されるフィードバック
内容に対する影響についての評価を行った．まず，ヘアド
ライヤーを使用する際の髪の熱ダメージ意識についての結
果を図 9に示す．普段ヘアドライヤーを使用する場合「意
識する」が 0名，「やや意識する」が 3名，「どちらとも言
えない」が 2名，「あまり意識しない」が 3名，「意識しな
い」が 2名という結果になり，HAiDryerを使用した場合
「意識する」が 6名，「やや意識する」が 6名，「どちらとも
言えない」が 0名，「あまり意識しない」が 0名，「意識し
ない」が 0名という結果になった．
次に，ヘアドライヤーを使用する際に髪が高温にならな

いように意識しているかの結果を図 10に示す．普段ヘア
ドライヤーを使用する場合「意識する」が 0名，「やや意識
する」が 3名，「どちらとも言えない」が 3名，「あまり意
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図 9 各ドライヤー使用時の髪の熱ダメージに対する意識アンケート

図 10 各ドライヤー使用時の髪の温度に対する意識アンケート

識しない」が 1名，「意識しない」が 3名という結果にな
り，HAiDryerを使用した場合「意識する」が 7名，「やや
意識する」が 3名，「どちらとも言えない」が 0名，「あま
り意識しない」が 0名，「意識しない」が 0名という結果に
なった．意識するようになったユーザからは画面の色によ
るフィードバックにより，髪が高温である自覚を持つこと
が出来たという意見があった．
次に，ヘアドライヤーを使用する際に髪との距離を意識

しているかの結果を図 11に示す．普段ヘアドライヤーを
使用する場合「意識する」が 0名，「やや意識する」が 4名，
「どちらとも言えない」が 0名，「あまり意識しない」が 2

名，「意識しない」が 4名という結果になった．HAiDryer

を使用した場合「意識する」が 6名，「やや意識する」が 4

名，「どちらとも言えない」が 0名，「あまり意識しない」
が 0名，「意識しない」が 0名という結果になった．距離
を意識するようになったユーザからは髪を乾かす時，近づ
けてしまう癖に気がつけたという意見があった．
次に，フィードバック内容のフィードバックの影響につ

いての結果を述べる．まず，アプリケーションの画面を見
て直感的に髪の温度を下げようと感じたかの結果では，「感
じる」が 6名，「やや感じる」が 4名，「どちらとも言えな
い」が 0名，「あまり感じない」が 0名，「感じない」が 0

名という結果となった．
次に，システム稼働中の警告音に対して，直感的に髪と

ヘアドライヤーとの距離を離そうと感じたかの結果を見る
と，「感じる」が 8名，「やや感じる」が 2名，「どちらとも

図 11 各ドライヤー使用時のドライヤーと髪の距離に対する意識ア
ンケート

表 2 SUS スコアと平均
被験者番号 性別 スコア

1 男性 80

2 男性 95

3 男性 72.5

4 男性 77.5

5 男性 70

6 女性 92.5

7 女性 90

8 女性 95

9 女性 100

10 女性 97.5

男性平均 79

女性平均 95

全体平均 87

言えない」が 0名，「あまり感じない」が 0名，「感じない」
が 0名という結果となった．
最後に，結果参照の分かりやすさに対しての結果では，

「分かりやすい」が 5名，「やや分かりやすい」が 5名であ
り，「分かりにくい」と回答した者はいなかった．

5.3 SUSによる評価
HAiDryerのユーザビリティ検証実験では SUSを用いた

アンケートを実施した．それぞれの項目から 100点を基準
としたスコアを計算し，ユーザビリティの受け止められ方
を指標化した．その結果を表 2に記す．
結果として，被験者 10人のうちすべての被験者で SUS

の平均スコアである 68 点を超えており，10 人の平均ス
コアは 87点であった．また，男性の平均スコアが 79点，
女性の平均スコアが 95 点となっている．この結果から，
HAiDryerは非常に優れたユーザビリティであることが示
された．

6. 考察
6.1 効果検証実験の考察
5.1節で述べたように，HAiDryerを使用した場合と使用
していない場合において，HAiDryerの有無による実験結

6ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-MBL-104 No.24
Vol.2022-UBI-75 No.24
Vol.2022-CDS-35 No.24
Vol.2022-ASD-24 No.24

2022/9/6



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

果を比較したところ，10人中 8人が 55 ◦Cを超えた時間
割合が減少した．男性はシステム有無の差が顕著に表れて
いる．これは普段男性が髪に対する意識があまり高くない
ことから，システムを利用することで大幅にヘアドライ動
作が改善されたと考えられる．55 ◦Cを超えた時間割合が
減少しなかった被験者 2名に関しては，システム無の状態
から 55 ◦Cを超えた時間割合が 3%未満であることからほ
とんどシステムが関係していないと考えられる．

6.2 アンケート評価に対する考察
5.2節で述べたアンケートの結果についての考察を述べ

る．普段ヘアドライヤーを使用するより HAiDryerを使用
した場合の方が「髪のダメージ」，「髪の温度」及び「髪と
の距離」それぞれ意識が高まるという結果が得られた．こ
のことからスマートフォンからのフィードバックがユーザ
のヘアドライの意識に影響を与えていると考えられる．次
にフィードバック内容についてのアンケート結果による考
察を述べる．画面の色の変化によるフィードバックでは，
ユーザが最もスムーズにドライヤー動作を適切な距離と温
度に変更しているように見受けられた．直感的に髪の温度
を下げようと感じたかのアンケート結果はすべての被験者
が「感じる」，「やや感じる」と回答している．また自由記述
の欄に「温度表示の画面が感覚的に分かりやすい」という
意見が得られたことからこのフィードバックは適切である
と考える．音によるフィードバック内容では，男性被験者
で多く作動していた．男性は髪とヘアドライヤーの距離を
15cmより近づける人がほとんどであったため，システム
の音に対して煩わしさを感じているようだった．音に対し
て髪との距離を離そうと感じたかのアンケート結果では，
「感じる」と答えた被験者が最も多かった．音が被験者に
与える影響が大きいことが分かるが，鳴り続ける音が被験
者の印象に残ったという可能性も考えられる．自由記述欄
に「音が大きくて意識してしまう」という意見が得られた
ことから，音による影響が大きいため利用者にとってスト
レスのない音の種類にするとより継続して利用されるシス
テムになると考える．3.3.3節より自身のヘアドライ動作
を見直す結果参照画面のフィードバックはサーモアレイセ
ンサから取得した情報を棒グラフで提示し，髪を乾かす時
間のうち 55 ◦Cを超えた時間の割合円グラフで提示した．
アンケートの自由記述欄には「システムの説明でグラフを
説明されなければわからなかったと思う」という意見が得
られた．この理由としてグラフの軸ラベルを明記していな
かったことが考えられる．結果の分かりやすさに関するア
ンケートでは「分かりやすい」，「やや分かりやすい」と回
答した人が全員で，これはグラフの色が持つ直感的分かり
やすさが影響していると考えられる．

6.3 SUSによるアンケート結果の考察
5.3節で述べたSUSによるアンケート結果から，HAiDryer

のユーザビリティ評価についての考察を述べる．表 2から
わかるように SUSの平均スコアが 87点と SUSスコアの
平均である 68点を上回っていた．男性と女性を分けて考
えると男性は平均 79点であることに対し，女性は平均 95

点と高い評価となっている．さらに，女性は皆スコア 90

点以上となっており，HAiDryerは男性よりも女性の方が
より優れたユーザビリティであると評価していることが示
された．これは女性の方が髪のダメージに対して敏感であ
り，普段から髪に対して意識を向けているためだと考える．
以上のことから HAiDryerは髪のダメージを防ぐヘアドラ
イ支援が可能であり，ユーザにとって利用しやすいシステ
ムである．

7. 今後の展望
今後の展望として，スマートフォンによる熱ダメージの

結果参照画面の改良やドライヤーを用いたヘアアレンジの
支援，長期間 HAiDryerを使用した場合に髪質に変化が現
れるかを観察し，その有用性の検証を行うことが挙げられ
る．結果参照画面の改良では，結果参照でユーザの動作を
グラフで数値的に表しているのでユーザが楽しんで継続的
に使用しないことが考えられる．そのためゲーム要素の追
加や，キャラクターからユーザの乾かし方の癖を指摘する
機能がヘアドライ技術向上につながると考えられる．ヘア
アレンジに対するドライヤー支援は，ドライヤーを利用す
る目的が髪を乾かす事のみにならずヘアセットにも用いら
れることに着目した．ユーザの理想の髪型の写真をダウン
ロードすることで適切なヘアセット法を指示するシステム
であると使い方の幅が広がると考えられる．本研究では，
HAiDryerを 1回の使用で熱ダメージとなる時間をどの程
度短縮できたかを実験したが，長期的に使用した場合の髪
質の変化を走査型電子顕微鏡及び透過型電子顕微鏡を用い
て観察して効果を検証することで，システムの価値が高ま
ると考える．

8. まとめ
本研究では，ヘアケアの中でもヘアドライヤーの熱ダ

メージの軽減に着目し，髪への熱ダメージを防ぐドライ
ヤー技術支援システム「HAiDryer」を提案し，HAiDryer

の有用性及び使用感を検証するため評価実験を実施した．
HAiDryer の有無による効果検証結果を比較したところ，
10 人中 8 人が 55 ◦C を超えるドライ時間の割合が減少し
た．また，SUS を用いたアンケート結果では，被験者の
SUS平均スコアは 87点であり，HAiDryer は非常に優れた
ユーザビリティであることが確認できた．今後の展望とし
て長期的に使用した際の髪質変化の検証やヘアアレンジに
対するドライヤー支援技術の追加を行い，乾かす以外の用
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途で幅広く利用されるデバイスとして改良していきたい．
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