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1 

 

はじめに  

 

2025年から 2030年にかけて、AR（拡張現実）、VR（仮想現実）、MR（複合現実）の各分野

は大きな進化を遂げることが予測される。これらの XR 技術は、エンターテインメント、教

育、医療、産業など、あらゆる分野で革新をもたらしつつある。特に、光学エンジンと

AI、センサー技術の高度な融合により、ユーザーの体験はさらに没入感を増し、これまでに

ないインターフェースと利用価値を提供することが期待されている。 

市場の拡大に伴い、XR（AR/VR/MR）機器に搭載されるキーデバイスも急速に進化してい

る。ニアアイディスプレーでは、LCD、マイクロ OLED、マイクロ LEDが数千 PPIから 1万

PPI以上の超高精細化を実現し、さらにはレーザーを活用した網膜投影技術も注目されてい

る。また、パンケーキ（Pancake）レンズやホロケーキ（HoloCake）技術などの新しい光学

系は、より薄型で高性能な機器の設計を可能にしている。これにより、XR機器の普及が加

速し、さまざまな分野での応用が広がることが予測される。 

一方で、センサーと AI の高度な融合は、XR体験のさらなる向上に不可欠な要素である。

モーションセンサーや LiDAR、アイトラッキングセンサーなどの多様なセンサー技術が進化

し、それらを AIがリアルタイムで解析・補完することにより、より直感的でリアルな仮想

環境が実現される。Apple Vision Pro（AVP）のような製品は、この融合の成功例であり、

今後も AI とセンサーの連携が重要な技術課題となる。 

さらに、自動運転車向けの車載ヘッドアップディスプレー（HUD）や車内ディスプレーも

進化しており、車内空間がエンターテインメントや業務空間へと変貌する可能性が高まって

いる。車載ディスプレー市場では、ウェーブガイド（Waveguide）方式やホログラフィック

（Holographic）方式が次世代の基盤技術として注目されている。これらの新技術は、自動

運転の普及とともに、車内での情報提供や体験価値を向上させることが期待される。 

XR技術の普及に伴い、通信技術の進展も重要である。光電融合技術や宇宙通信を含む高

速・大容量伝送技術は、XR デバイスの性能を最大限に引き出す基盤となる。さらに、サス

テナビリティへの意識が高まる中で、XRデバイスの設計や製造プロセスにおいても環境負

荷の低減が求められている。持続可能な成長が業界全体での新たな課題となる。 

本資料集では、これらの技術的進化と市場動向を体系的に整理し、2025年から 2030 年の

方向性を分析する。光学エンジン、センサー、AI、通信技術、車載 HUDに至るまで、最先

端の技術情報を網羅し、業界の発展に寄与するための一助とする。本書が、材料メーカー、

設備メーカー、デバイスメーカ、セットメーカなど、XR分野でのビジネス展開を目指す企

業にとって有益な指針となることを願っている。  
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第１章 エグゼクティブサマリー（本書の構成） 

  

1-1.『空間コンピューティング』から『AIグラス』へ： XRの進化と未来への方向   

 

2023年、Appleが「Apple Vision Pro」を発表したことで、『空間コンピューティング』と

いう新たなコンセプトが市場に登場した。Apple Vision Proによって、XR（拡張現実、仮想

現実、複合現実）技術の進化は新たな局面を迎え、従来の平面ディスプレー上の映像の世界

とは異なる全く新しい世界に入り込み、現実世界と仮想世界がシームレスにつながるように

なった。これを契機に、これまでの映像技術とは異なる「空間映像」の時代が本格的に幕を

開け、XRデバイスの市場も拡大していく。 

 2024年は、XRの未来の方向性が更に進化し、『AIグラス』と呼ばれる次世代のデバイスの

世界に入った（図 1）。これらのデバイスは、単なる情報表示ツールにとどまらず、AIとの融

合により、ユーザーの視覚、聴覚、触覚にリアルタイムで働きかける新たなインターフェー

スとしての役割を担うことになる。AIが認識する環境情報を基に、よりパーソナライズされ

た情報を提供し、ユーザーの意図を即座に反映させることで、これまでにない直感的な操作

体験を提供することが可能になる。 

 本資料集では、XRの世界を作り出す機器の技術と関連部材および周辺環境について解説し

ていく。この XR機器に関連するイベントは毎月のように世界各地で開催されており、先ずは

第 2章でそのホットな状況を紹介する。 

 

 

図 1-1 AIシンギュラリティーと XRの進化 

2023年は MR（Mix Reality）の年であった、2024年は AI Glassの年になる。その背景には

AIの急速な進化があり、シンギュラリティー（技術的特異点）のタイミングが早まる様に

見える。（2024年 1月の SPIE AR|VR|MR Main Stageでの、Dr. Bernard Kress (SPIE 

President, Google)の講演内容から抜粋して作成） 
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第２章 2024 年の世界のイベントで見る XR（AR/VR/MR）の最新動向  

 

2-2. SPIE AR|VR|MR Exhibition、1月＠米国 San Francisco  

 

Main Stage に登壇した META Reality Labsの Barry Silverstein氏の講演のポイントを

図 2-5で紹介する。METAが描く未来の ARディスプレー技術のロードマップを示しており、

業界のリーダーとして、次世代技術の実現に向けた明確なビジョンを提示している。 

ディスプレーエンジンの技術プラットフォームとして、LCOS、マイクロ LED、レーザーの

3つの技術の成熟度と予想される導入時期を示している。LCOSは市場において準備が整った

技術として、現在実用化されている一方、マイクロ LEDは現在開発中の技術であり、画質や

消費電力などの課題解決が求められている。レーザー技術は狭い波長特性と小型化により、

ARグラスにおける最終的な理想的ソリューションとして期待されている。 

 

図 2-5 META Reality Labs の Barry Silverstein氏の講演内容のポイント 

（講演内容から作成） 
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第３章 「ニアアイディスプレー」の開発動向 

 

3-2-2. マイクロレンズアレイ（MLA）による高輝度化 

マイクロ OLEDの高輝度化において、先頭を走るソニーは、マイクロレンズアレイ技術を

2019年の SIDで発表した。発光効率を飛躍的に向上させる重要な手法として開発されたの

がマイクロレンズアレイである。この技術では、OLED の画素ごとに微細なマイクロレンズ

を配置することで、光の外部取り出し効率を向上させ、より多くの光を視認可能な方向へと

導く設計を採用している。結果的に輝度を従来比で約 2.2倍に引き上げることが可能となっ

た。（図 3-10） 

 

 

図 3-10 マイクロ OLEDの高輝度化の一つの手法である MLA 

 

2019年の SIDでの発表では、MLAのレンズが下向き凸（OLED発光層の方向に向いた形）で

あり、効率も 1.8倍と報告されていた。本図では MLA のレンズが上向き凸の形で効率も 2.2

倍にアップしている。低温レジストの採用などによるプロセスの改善で、性能を向上させた

事例である。（図の引用はソニーセミコンダクターソリューションズグループの HP 

https://www.sony-semicon.com/ja/technology/display/oled-high-brightness.html ） 

https://www.sony-semicon.com/ja/technology/display/oled-high-brightness.html
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3-3-3. マイクロ LED を開発する世界の企業 

 

AR用のマイクロ LEDは、2019年に多くの企業が開発の成果をアピールした。（図 3-45） 

現在、世界中の企業が実用化に取り組んでおり、生産ラインの投資や市場への出荷も始ま

っている。（図 3-46） 

 

図

3-45 XR用超小型マイクロ LED（SID 2019などで公表された内容から整理） 

 

 

図 3-46 XR用超小型マイクロ LEDの開発と実用化に取り組む世界の企業図（画像データ） 

（世界各地のイベントでの活動内容をベースに整理。一部、業界情報などを参照。）  
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・Plessey Semiconductors、GaN on Si で量産性アップを狙う 

 

イギリスのプリマスに本拠を置く企業で、主に GaN-on-Silicon（シリコン上の窒化ガリ

ウム）技術を用いた Micro LEDディスプレーソリューションの開発と製造を行う。独自の

GaN-on-Siliconプラットフォームとモノリシックプロセスを開発。（図 3-72）  

 

 

図 3-72 Plessey Semiconductorの Micro LED技術 

（SID 2018 Symposium, 52-5 の講演内容） 

 

2020年には、この技術で製造ラインを投資する噂もあったが、2023年頃の情報によれ

ば、性能および歩留まり等の観点で、量産化は見送られているようである。 

また、2025年 1月には、Meta Platformsと共同で、ARグラスに適した世界で最も明るい

赤色 Micro LEDディスプレーを開発したとの発表があった。5マイクロメートルのチップサ

イズで最大 600万ニットの輝度を達成との内容であるが。量子ドットを使った色変換方式と

予想されるが、詳細な発表は未だ無い。 
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第４章 XR 光学系の開発動向 

4-1. AR/VR の MR化と顕在化する光学系技術課題 

（occlusion、3D映像の前後表示）、パススルー（passthrough、現実世界の映像取り込

み）、などが挙げられる。 

 メタバース空間に没入するためのもう一つの条件として、“快適（comfort）さ”が挙げら

れる。この課題を追求するためのパラメータとして、部品サイズ（form factor）の小型化

が筆頭に挙げられる。他にも、画面の歪み、輻輳と調節の間の一貫性（VAC）なども克服す

るべき課題である。 

勿論、デバイスを使って“リアル”で“快適な”仮想空間を作るための条件として、視覚

に関連する要件の充実以外にも考えられる。例えば臨場感のある聴覚情報はいうまでもな

く、更には触覚等も将来的には導入されていく方向も見え隠れしている。 

 そして、上記で掲げた視覚に係る様々な課題をクリアしていくためには、一部、光源（デ

ィスプレー）技術の進化に負うところもあるが、主にはその光学系に関わる課題が大きい。

次節では、この光学系に的を絞って関連する技術動向について紹介していくこととする。下

図に項目を記述している。 

 

 

図 4-3 AR/VE/MR に求められる性能/課題（KTRまとめ） 

（左側）没入感の向上: 視覚を中心とした感覚情報の強化。ディスプレー解像度、視野角

（FOV）、ダイナミックレンジ、色域、オクルージョン、パススルー機能の向上が含まれる。

（右側）快適性の確保: デバイスの小型化、軽量化、画面歪みの軽減、調節と輻輳の矛盾

（VAC）の解消が重要となる。 
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4-3. AR(MR)光学系 

 

仮想世界を現実世界の上に投影する光学系については、AR、MRいずれも同様な機能が求

められると捉えられる。AR/MRの大きな違いは、MRにおいてセンサーを使った現実空間の空

間認識が付与されることにある。MRを特徴づけるセンサーの議論については次章に譲る。

ここでは、AR/MRの違いを含みながら光学系技術に特化して俯瞰する。 

 

4-3-2. Waveguide 方式 

 Waveguide(導光板)方式には、更に光学系を小さく小型にできるポテンシャルと、ARグラ

スとしての所望の光学的性能を確保することが可能であると想定されている。以下に、今開

発の主流となりつつある Waveguide 方式の詳細について記述する。 

 

 

 

図 4-42 Waveguide方式の種類 

（出典：Ventron社運営サイトより、https://www.ventronchip.jp/news/Omdia-There-is-

no-perfect-solution-for-AR-optical-system,diffractive-optical-waveguide-is-the-

most-p.html） 

 

4-3-2-1. Reflective Waveguide ; 反射型導光板 

 反射型導光板は、Geometric Optics ともいい、幾何学的な反射を用いて光源（ディスプ

レー）の信号を眼前に導く方式である。その特徴は以下のようにまとめられる。 

１．光学設計の特徴 

・光学設計がシンプルで、通常の幾何学的手法を基に構築されている。 

・シンプルなデザインのため、大規模な量産に向いており、製造プロセスが比較的

簡単である。 

 

２．特長 

https://www.ventronchip.jp/news/Omdia-There-is-no-perfect-solution-for-AR-optical-system,diffractive-optical-waveguide-is-the-most-p.html
https://www.ventronchip.jp/news/Omdia-There-is-no-perfect-solution-for-AR-optical-system,diffractive-optical-waveguide-is-the-most-p.html
https://www.ventronchip.jp/news/Omdia-There-is-no-perfect-solution-for-AR-optical-system,diffractive-optical-waveguide-is-the-most-p.html
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c) 回折パターン形成 

 

 ここでは、前記目的で展開される waveguide（導光板）光学系の形成プロセスについて述

べる。開発当初は収束イオンビームエッチングや反応性イオンビームエッチングなどの真空

系での高コストのプロセスから試行された。 

 その後、スラント形状の SRG形成をレプリカ手法による確立が検討され今に至っている。

尚、導入にあたっては、光学性能に大きく影響する高屈折率の光学樹脂の適用が性能を大き

く左右することは言うまでもない。 

 

 

図 4-65 グレーティングパターン形成:Subtractive Process 

（出典：Precision Engineering 60(2019) 482-406） 

 

 フォトレジストでパターニングした後、reactive ion beam etching (RIBE)プロセスによ

りスラント（傾斜した）パターンをガラス上に形成する。得られたガラス鋳型に樹脂を入れ

て UV硬化するのが初期の形成プロセスであったが、プロセスが複雑であり、また、歩留ま

りが悪いという欠点があった。 
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4-4. 更なる波動光学デバイス展開;メタサーフェス系 

 上記の SRGタイプのウェーブガイド、Holographic タイプのウェーブガイド、いずれも光

の波による回折現象を有効に利用し、光の導光板への input/outputデバイスとして利用し

ている。そこでは、用いる光の波長とデバイス上の周期（格子）構造との関係で回折光の振

舞いが大きく変化する。 

 メタレンズの派生として昨今開発が叫ばれている“メタサーフェス”と言われる構造体

（デバイス）も、実は上記の一分類として捉えることができる。 

 ここでは、これらの違いを明確にしつつ、新たなアプローチの状況をピックアップする。 

 

 

図 4-101 光の波長（λ）と格子構造（Λ）の関係による回折現象の分類図。 

a: Λ∼λ: 厚い格子（Bragg 領域と呼ばれる）、b: Λ≫λ: 薄い格子（Raman-Nath領域）、

c: Λ≪λ: サブ波長構造（メタサーフェス領域） 

（出典：SID 2024, Reality Optics資料より KTR加筆） 

 

a: 厚い格子（Bragg領域）の特徴（SRGおよび HVGウェーブガイドで使用） 

1. 構造と挙動 

o 多層・多周期との相互作用: 

▪ 光は格子内の複数の層や周期を通じて相互作用する。 

o 回折光としての挙動: 

▪ 格子は特定の条件下で光を効率的に回折させる。 

▪ これにより、高次の回折次数は破壊的干渉によってほぼ排除され、

単一の回折次数が得られる（大きな利点）。 
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4-6. 中国の光学機器メーカー 

中国の光学部品メーカー 拠点 状況 

舜宇光学科技（集団） 

SUNNY OPTICAL Technology 

https://www.sunnyoptical.com/default.html 
 

中国 

浙江省 

1984 年に設立された光学製品の設計・製造を専門とする中国の大手

企業。主な製品には、携帯電話用カメラモジュールや車載用光学レ

ンズなどがあり、ファーウェイやサムスン、BMW、メルセデス・ベン

ツなどの企業に供給。 

CIOE 2024 出展。SPIE2025 にも出展 

水晶光電 

CRYSTAL－OPTECH 

https://www.crystal-

optech.com/ 

中国 

浙江省 

1990 年代に設立された光学技術企業の大手。特に光学コーティン

グ、光学フィルター、精密光学部品の開発と製造において高い技術

力を誇る。AR/VR、スマートフォンカメラ、車載光学、センサー技

術、医療機器向け光学部品など、幅広い分野の製品を提供。CIOE 

2023 出展。SPIE2025 にも出展 

歌尔光学科技 

Goeroptics 

https://www.goeroptics.com/gegx 

中国 

山東省 

Goertek の子会社。2012 年に設立。VR および AR 光学の研究開発と

製造に特化したワンストップソリューションを提供。 VRおよび AR

光学の研究開発と製造に特化したワンストップソリューションを提

供。 

CIOE2024 に出展。SPIE2025 にも出展 

鲲游光电 

North Ocean Photonics 

http://www.nophotonics.com/ 

中国 

上海 

 光学フィルター、レーザーオプティクス、分光技術 における先端

の光学技術を有する企業。医療、通信、AR/VR、LiDAR、自動車分野

など、さまざまな業界向けに高精度な光学部品を提供。 

CIOE2024 に出展。SPIE2025 にも出展 

寧波鸿蚁光电、Ningbo Hongyi 

Opto-electronic Technology 

http://en.hyvisiontech.com/index.html 

中国 

浙江省 

寧波 

2018 年設立。光学ディスプレー技術や光学エンジンソリューション

の開発・製造を行っている。2021 年に、AR 用の光学エンジンの製造

を開始。 

SPIE2025 に出展 

欧菲光科技 

OFILM Group 

http://www.ofilm.com/ 

中国 

深圳 

光学技術、精密部品、電子製品の研究開発と製造を手掛ける中国を

代表する情報機器部品メーカー。2001 年に設立。静電容量タッチパ

ネル、強化ガラス、カメラモジュール（CCM）などの研究開発、製

造、販売を行っている。 

CIOE2024 に出展。 

 

表 4-6 中国の光学機器メーカー（TEXTデータ、HPへのリンク可） 

CIOE2023、2024に出展していた大手企業で SPIE2025 にも出展していた 6社。  

https://www.sunnyoptical.com/default.html
https://www.crystal-optech.com/
https://www.crystal-optech.com/
https://www.goeroptics.com/gegx
http://www.nophotonics.com/
http://en.hyvisiontech.com/index.html
http://www.ofilm.com/
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第５章 車載ディスプレー 

 

5-1. 車載 HUD(Head up Display)  

 

コンテンツを表示し、モニター画面に匹敵する鮮明さを提供する事ができる。両方のタイ

プのディスプレーは互いに並べて配置することも可能である。Luminitフィルムはフロント

ガラスの層の間にラミネートされており、長寿命と温度安定性を謡っている。Luminit 社の

画像形成 HUD 用ディフューザー（拡散板）を使用してスペックルを除去するレーザー プロ

ジェクターを具備している。明るい日光の下でも、偏光サングラスを着用していても、鮮明

で読みやすい映像を同じく謡っている。 

更に、フロントガラス下部には周囲の反射を抑えるために「Black Vinyl Ribbon」なるア

ンチグレア（反射防止）機能を付与している。 

 

 

図 5-13 フロントガラスへの HOE導入イメージ。（出典：

https://www.luminitco.com/blog/advanced-optical-solutions-revolutionize-hud） 

 

 当初、IP-HUDはフロントガラス埋込であるため、視認性の担保を踏まえて AR-HUD方式に

比べて導入のハードルが高いと思われていたが、導入コストのメリットが大きいためむしろ

車の価格帯含めて IP-HUDの実用性に期待がされる向きも出てきている、というのが最近の

実態であると捉えている。 

 

  

  

https://www.luminitco.com/blog/advanced-optical-solutions-revolutionize-hud
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第６章 センサーと AI の融合による XRの拡張  

 

6-2-3. アイトラッキングセンサー 

AR/VR装置のアイトラッキングセンサーは、表示情報量の効率化（フォビエイテッドレン

ダリング）、操作性向上（視線入力）、体験の向上（自然なアバター動作やゲーム体験）な

ど、幅広い用途に活用されている。また、ユーザーエンゲージメントの測定や医療分野な

ど、応用範囲は今後も拡大が期待されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-8. US11073910(登録) 【代表図】 

 

以下(1～6)に ARVR装置におけるアイトラッキングセンサーの利用例を示す。 

1. フォビエイテッドレンダリング（Foveated Rendering） 

【概要】ユーザーの視線が向いている部分(中心視野)を高解像度でレンダリングし、周辺視

野は低解像度にする。 

【目的】計算リソースの節約と、より高品質な映像体験を提供するため。 

【効果】GPU負荷を大幅に軽減し、複雑なグラフィック処理やバッテリー消費を最適化。 

 

2. 視線入力インターフェース 

【概要】視線を使ってメニュー選択やオブジェクト操作を行うユーザーインターフェース。 

【目的】手を使わずに直感的な操作を可能にし、ハンズフリーな体験を提供。 

特許 US11073910 

【発明の名称】 

Line-of-sight detection apparatus 

【出願人】 

SONY INTERACTIVE ENTERTAINMENT INC. (JP) 

注意位置が特定された際の瞳孔観察装置の観

察結果と、特定された注意位置を使用して、

ユーザーの視線方向と画面内の位置との相関

を特定する発明に関する(特定精度を上げる

ため脳波も測定する）。 
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6-4.医療用途におけるセンサーと AIの融合事例 

 センサーと AIを融合する技術は既に沢山存在して枚挙にいとまがない。特にアプリケー

ションがこのところ急激に増えていて、XR装置関連分野の市場拡大への確実性が期待され

る。ここでは、医療用に限定してその一部をご紹介する。 

 

表 6-11. 医療用途におけるセンサーと AIの融合事例 

分野 
AR/VR 技術の
内容 

用いられる AI 技
術の例(予想含む) 

具体的な事例  

救急医療 救急隊員が患
者の元に到着
した段階でス
マートグラス
を起動し、患
者さんの状況
を病院の医師
や看護師に伝
送。患者到着
前から治療準
備の開始が可
能となる 

画像診断、画像負
荷軽減(注目箇所
の抽出) 、ディー
プラーニング（臓
器や病変部位の自
動認識） 

【順天堂大学】 
頭部挫創を主訴に救急車要請された患者の早期治療
開始の実現。スマートグラスは VUZIX M400 を使
用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真の出展：
https://www.vuzix.com/products/m400-smart-
glasses 
記事の出展： 
https://www.juntendo.ac.jp/news/00580.html  

外科手術
支援① 

AR を用いて患
者の CT/MRI デ
ータをリアル
タイムで表示
し、手術部位
のガイドライ
ンを提供。 

コンピュータビジ
ョン（画像解
析）、ディープラ
ーニング（臓器や
病変部位の自動認
識） 

【日本電信電話㈱と㈱メディカロイド】 
国産の手術支援ロボット「hinotori サージカルロ
ボットシステム」と IOWN オールフォトニクス・ネ
ットワークを接続することで、100km 以上離れた拠
点間を同一手術室のようにする環境を実現 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
https://group.ntt/jp/newsrelease/2022/11/15/22
1115a.html  

外科手術
支援② 
(耳鼻咽
喉科) 

CT などの画像
データを手術
用顕微鏡にリ
ンクして表示
できる AR（拡
張現実）を導
入。予め深部
の情報を執刀
医の顕微鏡画
面に表示する 

画像解析、ディー
プラーニング 

【徳島大学病院】 
耳科手術において耳の骨の中にある重要な臓器を骨
を削る前から CT データを手術用顕微鏡にリンクし
て表示させ、安全で確実な耳科手術を実現 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
https://80thbook.tokushima-
hosp.jp/specialfeature1/article-06/  

https://www.vuzix.com/products/m400-smart-glasses
https://www.vuzix.com/products/m400-smart-glasses
https://www.juntendo.ac.jp/news/00580.html
https://group.ntt/jp/newsrelease/2022/11/15/221115a.html
https://group.ntt/jp/newsrelease/2022/11/15/221115a.html
https://80thbook.tokushima-hosp.jp/specialfeature1/article-06/
https://80thbook.tokushima-hosp.jp/specialfeature1/article-06/
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第７章 大容量高速伝送技術 

7-1. グラスウエア連携含む端末の無線通信  

 

 端末の情報通信技術は、スマートフォンを中心として劇的な変化が過去数十年にわたって

繰り広げられてきた。無線通信の高周波化/広帯域化とそれに伴うハードウエアの更新/開発

の歴史である。更に、大容量通信とそれに伴う情報処理に係る消費電力量の増加がこの領域

の最も大きな課題となってきており、その課題克服のための技術開発がこれからも進むと想

定される。 

 以下に、代表的な直近の技術方向性を、下記にまとめる。 

 

 

 

 2024年に NTTコノキューデバイスより発売された「MiRZA(ミルザ)」は、ARグラスとして

充実したスペックを得つつ、新たに通信機能を付加している。まだ 125ｇというグラスとし

ての軽量化は不十分であるが、これからのこのデバイスの方向性を示していると想定され

る。 

 

 

図 7-3 NTT コノキューデバイスの「MiRZA」概要 （出典：

https://www.itmedia.co.jp/mobile/articles/2410/09/news079.html#l_rk1640414_MiRZA-

02.jpg） 

 

 

  

https://www.itmedia.co.jp/mobile/articles/2410/09/news079.html#l_rk1640414_MiRZA-02.jpg
https://www.itmedia.co.jp/mobile/articles/2410/09/news079.html#l_rk1640414_MiRZA-02.jpg
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第 8章 非装着 VR 

 

VRでは、ヘッドマウントディスプレー（HMD）などのデバイスを装着する必要があるが、

特定のデバイスを身に付けることなく、周囲の環境全体を仮想空間として体験できる非装着

型の VRも出てきている。現実の空間そのものを仮想の映像で置き換えて、より自由で広範

囲な VR体験を行える。複数人が同時に同じ空間で VR 体験を共有できることも特徴である。

非装着 VRには様々なアプローチが存在する。 

 

8-1. 空間プロジェクション 

空間プロジェクションでは、複数のプロジェクタや大画面 LEDディスプレーなどを活用

し、物理空間全体に映像を映し出す。この手法では、ユーザーはヘッドセットを装着せず、

空間の中で自由に動き回りながら仮想空間のコンテンツを楽しむことができる。たとえば、

CAVE（Cave Automatic Virtual Environment）と呼ばれる四方の壁面にディスプレーを配置

するシステムや、目前を覆うプロジェクションマッピングが挙げられる。こうしたシステム

を通じて、ユーザーは視覚的に囲まれた没入空間を体験できる。（図 8-1） 

 

 

図 8-1 プロジェクタで仮想空間を演出する事例 

高解像度（8K）・高輝度（5万 lu）なプロジェクタを複数配置し,目の前を映像で覆う。 

CESでのパナソニックの例。 
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第 9章 規制・標準化とサステナビリティ 

 

9-1. 国際標準規格と業界規制の動向 

AR/VR/MR（XR）技術の進展に伴い、国際的な標準規格や業界規制の整備が急速に進んでい

る。これらの技術は、プライバシー保護、データセキュリティ、製品の相互運用性など、多

岐にわたる領域で規制対象となり、各国の異なる規制要件に対応する必要がある。 

XR分野では、以下の標準化が進んでいる。 

 

1. 相互運用性の推進 

各社のプラットフォーム間での互換性向上を目的とした標準規格が策定されてい

る。これにより、異なるデバイス間でも一貫した体験が可能になる。 

2. プライバシーとデータ保護 

XR 技術の普及により、ユーザーの個人情報保護が重要視されている。GDPRや CCPA

などの規制が適用されるケースが増加している。 

3. 医療分野の規制 

XR デバイスの医療用途では、ISOや FDA（米国食品医薬品局）の規格準拠が必要と

される。特にアイトラッキング技術やセンサーを使用した医療機器が対象となる。 

4. 電磁放射要件の強化 

5G や Wi-Fi 6Eなど無線通信技術を使用する XRデバイスには、電磁放射基準への準

拠が求められる。これにより、健康への影響を最小限に抑える必要がある。 

 

これらの標準規格は、製品の市場投入スピードや競争力に直結している。企業は最新の規制

に対応し、各国政府や国際機関が主導する新しい規格を積極的に取り入れる必要がある。こ

れにより、グローバル市場での展開を確実なものにできる。 

 

9-2. サステナブルな XR デバイスの設計と環境負荷削減 

 

XR技術の拡大に伴い、環境への影響を軽減しつつ持続可能な成長を実現することが業界

全体の課題となっている。以下の取り組みが不可欠である。 

 

1. リサイクル可能な素材の使用 

プラスチックから再生可能なバイオ素材やリサイクル金属への移行が進んでいる。特に

Waveguideなどの光学部品には、持続可能な材料を採用することが求められる。 

2. 製品寿命の延長 

モジュール化設計により、デバイスの修理やアップグレードが容易な設計が推奨されて

いる。これにより、廃棄を抑え、資源の浪費を削減できる。 
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