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技術動向レポート

Virtual Reality 技術の最新動向
情報通信研究部

　上席主任コンサルタント　松崎　和敏

　近年、Virtual Reality（以下、VR）技術はハードウェア・ソフトウェアの両面で大きな進化を
遂げ、普及が拡大している。ゲームなどのエンターテインメント用途のみならず、製造現場での
活用や体験型研修での利用などといったビジネスシーンでの活用も始まり、今後も様々な用途で
普及が拡大していくものと見込まれる。
　本レポートでは、VR 技術の概要を紹介し、最近の技術動向、市場動向について触れた上で、今
後の展望についての私見を述べる。

1．xR 技術とは？

　xR技術とは現実世界において実際には存在し
ない仮想世界を表現・体験できる技術の総称で
あり、VRはその１つである。xR技術は、視覚
や聴覚などで実用化が進んでおり、ここでは視
覚を中心とした xR技術についての全体感を概
説する。
　xR技術は以下の3つに大別され（図表1）、仮
想世界を体験する目的や用途が異なる。
・AR （Augmented Reality：拡張現実）
・MR （Mixed Reality：複合現実）
・VR （Virtual Reality：仮想現実）
　ARは現実世界の映像に重ねて、仮想世界の
映像や文字等の情報を提示する技術であり、ス
マートフォン等のデバイスを用いて提示される
ことが多い。スマートフォンのカメラで新聞紙
面をかざすと付加情報が実写映像に重ねて表示
される「日経 AR」は ARの活用事例であり、現
実世界の映像にキャラクターを重ねて表示する
「ポケモン Go （1）」も ARに分類される。一般的
に、利用者は現実世界と仮想世界とを明確に区
別できる。
　MRは、ARと同様に現実世界の映像や音に

重ねて仮想世界の映像や音を提示する技術であ
るが、ARと比較すると現実世界と仮想世界と
の融合度が高い。現実世界にある様々なモノの
位置を3次元的に把握し、仮想的な3次元のオブ
ジェクトを現実世界と整合するように配置する
ため、ARよりも現実感が高く、現実空間上に
仮想的なオブジェクトが存在していると感じら
れる。利用者はデバイスを操作しているという
感覚が薄れ、仮想的なオブジェクトに触れる、
回り込んで様々な角度から見る、地面や机上な
どに置くといった操作も可能となる。また、仮
想世界を複数人で共有することにより、仮想的
なオブジェクトを触り合う、動かしあうといっ
た利用もできる。MRを実現するための機器の
１つとしてマイクロソフト社のメガネ型デバイ
ス HoloLens （2）がある。光線透過率の低いレン
ズを使用し、このレンズに仮想世界の映像を投
影することで、レンズを透過する現実世界の映
像と重なり、現実世界と仮想世界が融合した映
像を体験できる仕組みである。
　VRは、ARやMRとは異なり、現実世界の
映像や音を使用せず、仮想世界の映像や音のみ
を提示する技術である。部屋全体をディスプレ
イやスクリーンで覆う大型の VR装置（図表2）
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や、ヘッドマウントディスプレイ（VRヘッド
セット）等を用いて仮想環境を提供する。利用者
は現実世界から遮断され、仮想世界の映像と音
のみを得るため、仮想世界を現実であると思い
込んでしまうような高い没入感が得られる。VR
は、別世界を体験するゲームや、事故・災害の
疑似体験を通じた教育など、現実世界での再現
が困難なイベントを提供できる。また、コロナ
禍での行動制限を受け、観光事業での VRの活
用も始まっている。
　近年の VRの普及は、利用者が体験するため
のデバイスである VRヘッドセット、および、
製作者が VRコンテンツを生成するデバイス・

図表1　AR、MR、VRの特徴

（資料）国土交通省 観光庁 - 最先端 ICT（VRAR等）を活用した観光コンテンツ活用に向けたナレッジ集  
（https://www.mlit.go.jp/common/001279556.pdf）

図表2　大型 VR装置の例

（資料）独立行政法人 海洋研究開発機構 地球情報基盤
センター CAVEシステム  
（https://www.jamstec.go.jp/ceist/aeird/avcrg/
vfive.ja.html）
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ソフトウェアの双方の発展によるところが大き
く、価格面においても一般に利用可能な水準ま
で下がってきている。２章では VRヘッドセッ
トについて解説し、３章では VRコンテンツの
生成デバイス・ソフトウェアについて解説する。

2．VR ヘッドセット

　本章では、VR体験に用いる専用デバイスで
ある VRヘッドセットについて解説する。
　VRヘッドセットの基本構成は、全視野の映
像を提示するためのヘッドマウントディスプレ
イと頭部の回転と移動を検出するための6自由
度の加速度センサであり、ヘッドフォンを備え
ることもある。VRヘッドセットは利用者の頭
の位置や向きを検出し、頭の動きに合わせた映
像や音を、遅れや途切れが発生しないようにリ
アルタイムに提示することで、仮想空間に居る
ような体験を提供する。なお、VRヘッドセッ
ト装着時は現実世界が見えないため、仮想世界
の中での操作やシーンの切り替えなどに、手持
ちのコントローラ等のデバイスを用いることが
多い（図表3）。
　VRヘッドセットは1960年代に登場し、以降、
様々なデバイスが開発されたものの、Oculus 
Rift以前のデバイスは一般に広く普及するには
至らなかった。画質、視野角、フレームレート、
遅延などの課題により、VRに期待される充分
な没入感が得られなかったことが、普及に至ら
なかった大きな理由と思われる。
　Oculus VR社（現MetaPlatforms社）は2012
年にクラウドファンディング Kickstarterを活
用して約240万ドルもの費用を調達し、前述の
課題を大きく改善して高い没入感が得られる
Development Kitを開発した。さらに、この改
良版として、解像度やフレームレートを向上さ
せた Oculus Rift （3）を2016年に発売した。Ocu-
lus Riftは $599という手ごろな価格も相まって

大きな話題を呼び、約200万台出荷され、後に
2016年が VR元年と呼ばれることとなった。そ
の後、Oculus Riftの後を追うようにFacebook、
HTC、Valve、SONYなどの企業が様々なデバ
イスを発表し、それと並行して VRコンテンツ
が充実していくなど、VR分野は活況を呈した。
　高い没入感を得られるレベルの高画質、広視野
の映像や音をリアルタイムに提示するためには、
相応の処理能力が必要となるが、Oculus Riftが
発売された2016年時点では、頭部装着時に違和
感の少ない重さ、大きさですべての処理をおこ
なう普及価格帯での装置の実現は難しかった。
そのため、Oculus Riftは外部に接続したパソコ
ンにて VR映像／音の処理を行い、VRヘッド
セットでは動き検出と VR映像／音の提示のみ
を担う、PC接続型VRと呼ばれる構成であった。
2018年になり、ヘッドセット内に OSや VR映
像処理機能を内蔵し、パソコンとの接続の必要
がないスタンドアロン型 VRの Oculus Go （4）な
どの製品が登場したことにより、VRヘッドセッ
ト単体での VR体験が可能となった（図表4）。
　VRヘッドセットは頭部の回転と移動を検出
するセンサを備えているものの、回転や移動を
繰り返すと実際の頭の位置や向きとの誤差が蓄
積する。この誤差の補正方法についても、新た
な技術の導入が進んでいる。従来は VRヘッド
セットとは別に配置したレーザーセンサやカメ
ラ等の外部センサによって誤差を補正するアウ
トサイドイン方式が主流であった。後に登場し
たインサイドアウト方式では、ロボットの位置
推定や自動運転に活用されている自己位置推定
技術により、VRヘッドセットに搭載されたカ
メラを使って撮影した周囲の映像の変化から回
転と移動を逆算する。このインサイドアウト方
式により、周囲が真っ暗で映像変化が乏しい場
合などの特殊な状況を除き、VRヘッドセット
単体での位置検出が可能となり、外部センサが
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不要となった。
　2016年発売の Oculus Riftの大ヒット等、普
及型VRヘッドセットを牽引してきたOculus社
であるが、他社の参入により2020年の中頃には
xRマーケットでのシェアが30%程度に低下し
ていた。2020年10月に発表された Oculus社の

最新版のVRヘッドセットであるOculus Quest 
2 （5）では、パソコンや外部センサが不要であり、
さらに、価格も4万円程度と手ごろであったた
め、マーケットシェアを70%以上に大きく伸ば
し（図表5）、本稿執筆時点での代表的なVRヘッ
ドセットと言えよう。

図表3　VRヘッドセットのハードウェア構成 図表4　スタンドアロン型VRの利用イメージ

図表5　デバイスブランドのマーケットシェア（2020年1Q～2021年1Q）

（資料）Counterpoint Technology Market Research Global XR (VR & AR) Model Tracker, Q1 2021よりみずほリサー
チ＆テクノロジーズが作成  
（https://www.counterpointresearch.com/xr-headset-shipments-almost-triple-yoy-q1-2021/）
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　性能や使い勝手等、近年の VRヘッドセット
の進化は目覚ましく、価格も低下している。今
後も発展を続け、VRの普及、拡大を牽引して
いくものと予想する。

3．VR 映像生成デバイス・ソフトウェア

　本章では、VR映像を生成するデバイスやソ
フトウェアについて解説する。VRでは全方位
の映像が必要となるが、その生成方法は大別し
て、実写撮影によるもの、CGによるもの、ま
た、これらの組み合わせによるものがある。
　実写撮影による VR映像の生成では、全方位
カメラにより撮影をおこなう（図表6）。全方位
カメラは、カメラを中心として上下左右に360°
方向の映像を撮影することができるデバイスで
あり、魚眼レンズを用いた単眼カメラタイプや、
複数のカメラを異なる方向に向けて配置し同時
に全方向を撮影するデバイス等がある。後者は、

撮影後に多視点映像を繋ぎ合わせることで全方
位映像を生成する。
　全方位カメラは手軽で安価なものから、高価
かつ高性能なものまで、様々な製品が出てきて
いる。手ごろな製品として人気の高い RICOH
社のTHETA （6）シリーズ（図表7）は、魚眼レンズ
を用いた全方位カメラである。映像の解像度は
他社のハイエンドの製品には劣るものの、片手
で持てる程度の大きさ、3万円程度の価格であ
り、初めてのデバイスとして導入しやすい。一
方、非常に性能の高いハイエンドな製品も登場
しており、Shenzhen Arashi Vision社の Ins-
ta360 （7）シリーズ（図表8）は、多数のカメラを配
置することで、解像度の高い映像の撮影ができ
る。例えば、Insta360 TITANという製品は100
万円を超える価格設定であるが、8台のカメラ
により11K（10560×5280ピクセル）の高解像度
で全方位映像を撮影できる。

図表6　全方位映像のイメージ

（画像提供）国立研究開発法人 防災科学技術研究所 実大三次元震動破壊実験施設（Ｅ－ディフェンス）
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　全方位カメラによる実写撮影では、カメラを
購入して撮影すれば、すぐに VR映像を作るこ
とができるという点が魅力である。また、現実
世界をそのまま撮影しているため、映っている
物体の質感は高く、一定以上の解像度であれば
実物と見分けがつかない等の利点がある。加え
て、映像が全方位であること以外は、画像や動
画といった従来からあるコンテンツと同様に扱
うことができるため、動画配信サービスへの取
り込みも進み、大手動画配信サービスの You-
Tube （8）では、360度動画として利用者が好きな
方向の映像を自由に楽しむことができるサービ
スを提供している。
　一方、全方位カメラによる実写撮影では、VR
空間内で撮影時のカメラ位置以外に移動すると
映像が不自然に歪むことがあり、また、被写体
の裏側などカメラからの死角は VR空間上に再
現できないため、VR空間内での移動は限定的
となる。
　CGによる VR映像の生成では、現実世界で
は実現困難な事故や災害等の別世界の中を自由
に移動できるコンテンツを作ることができ、こ
れが実写撮影による VR映像の生成と比べて優
れた点と言える。一般的に手作業が中心となる

CG制作に手間と時間を要するものの、CG制作
を支援するソフトウェアの充実や、汎用的な背
景・オブジェクトの有償／無償での提供など、
CG制作のための環境は向上している。CG制作
ソフトウェアの代表格である Autodesk社の
Maya （9）は、1ライセンスあたり年間約25万円と
いう価格であるものの、学生であれば無料で、
一般ユーザーであれば体験版を30日間無料で使
用できるため、ソフトウェア購入前に試用・評
価することができる。また、Blenderというオー
プンソースの CG制作ソフトウェアは無料であ
り、気軽に利用できるにもかかわらず、モデリ
ングからライティングまで CG制作に必要なさ
まざまな作業に対応している。
　一方、CGによる VR映像の生成においては、
大幅に改善されてきてはいるものの一般的に物
体の質感は実写撮影より劣ることには留意する
必要がある。
　VRの利用目的や用途に応じて、全方位カメ
ラによる実写撮影をおこなうか、CGによりVR
映像を生成するかを選択するとよい。
　実写撮影による VR映像の生成、および、CG
による VR映像の生成とも、VR空間内で壁や
物体に入り込めないように移動範囲を制約する

図表7　全方位カメラ製品例（THETAシリーズ） 図表8　全方位カメラ製品例（Insta360シリーズ）
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衝突判定等の処理が必要となる。このような処
理をおこなうソフトウェアがゲームエンジンで
あり、3Dグラフィックスのデータ変換、リア
ルタイムレンダリング、アニメーション、衝突
判定、物理演算などをリアルタイムで処理する
ことを前提としている。ゲームエンジンは、VR
向けのソフトウェア開発において不可欠な存在
であり、Unity Technologies社の Unity （10）、
Epic Games社のUnreal Engine （11）などのソフ
トウェアが広く用いられている。
　VRヘッドセットの進化、普及と相まり、全
方位を撮影する全方位カメラや CG制作にかか
わるソフトウェア等、VR映像を生成するため
の環境も充実を見せている。

4．今後の展望

（1）VR 分野の市場動向
　本章では世界と北米の VRの市場予測につい
て紹介する。
　総務省の情報通信白書 （12）によると、VRは消
費者向けのエンターテインメント分野以外の、
ビジネスでの利用も広がっている。不動産分野
では物件を疑似体験する、旅行分野では旅先を
疑似体験する、等のほか、これ以外の分野にお

いても訓練や教育、3次元空間でのナビゲーショ
ンなどに活用されている。
　同じく情報通信白書によると、世界市場での
AR/VRソフトウェア・サービスの売上高の拡大
が予想されている。世界の AR/VRハードウェ
アの出荷台数についても、VRゲームへの多数
のベンダー参入と市場淘汰により2019年までは
減少となったものの、2020年以降は一転して右
肩上がりでの増加が見込まれている。（図表10）
　VR市場をけん引してきた北米市場について、
Grand View Research （13）は、2022年以降ハー
ドウェアの市場の伸びは鈍化するもの、ハード
ウェア、ソフトウェアとも年々規模が拡大して
いくものと予想している（図表11）。
　世界と北米ではハードウェアの市場の伸びの
予測についての違いはあるものの、ハードウェ
ア、ソフトウェアとも拡大するとの予測は一致
している。これまでは VRヘッドセットを中心
としたハードウェアやデバイスの進化により市
場が拡大してきたが、今後は、VRを活用した
ソフトウェアやサービスの拡充、高付加価値化
がさらなるVR市場全体の拡大のカギとなろう。
また、ハードウェアのブレークスルーにより、
視覚、聴覚以外の触覚、嗅覚、味覚での VR実

図表9　VR映像生成のための主要なデバイス・ソフトウェア

（資料）各種資料をもとにみずほリサーチ＆テクノロジーズが作成

種別 機能・特色 代表的な製品など

全方位カメラ
カメラを中心とした全方向の映像を撮影するデバイス。魚眼
レンズを用いるものや、多視点映像をつなぎ合わせるものが
ある。

THETAシリーズ、
Insta360シリーズ、
GoPro Fusionなど

CG制作ソフト
3次元のコンピュータグラフィックを作成するソフトウェア。
個別のオブジェクトや、オブジェクトを組み合わせた空間を
手作業で作ることができる。

Maya、Blenderなど

ゲームエンジン
映像の描画、仮想空間内での衝突判定、物理演算などを行う
ソフトウェア。オブジェクトを読み込んで仮想空間を作り、
仮想空間内での行動制御や映像生成を担う。

Unity、
Unreal Engineなど
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現にも期待したい。
　エンターテインメントだけでなく様々なビジ
ネスシーンに VRが活用され、ソフトウェアや
コンテンツが充実してくることで、皆さんにとっ
て VRはますます身近なものになっていくので
はないだろうか。

（2）注目トピック
　本章では、筆者が注目している、クラウドを
活用した VRコンテンツ提供の仕組みとその特
徴について解説する。
　昨今、SNS、Webメール、オンラインスト
レージ、文書管理など、さまざまな場面でクラ
ウドが活用され、ビジネスシーンにおいても営
業管理や顧客管理、会計管理などでクラウドが
活用されていることは、周知の事実であろう。
こうした高負荷な処理や大規模なストレージを
オンライン上に集約し、ユーザーは性能的に軽
量なデバイスを用いてこれを活用するといった
考え方はVR分野においても適用されつつある。
クラウド上で高負荷なVR映像生成処理を行い、
ユーザーは各自が所有するVRデバイスやスマー
トフォンでそれを利用するという試みであり、2
章で紹介した PC接続型 VRならぬクラウド接

続型 VRである。
　クラウドサービスはGPUを搭載したバーチャ
ルマシンを提供するもので、その性能は年々向
上し、利用可能な規模は拡充し、価格は徐々に
低下する等、利用しやすい環境が整いつつある。
また、通信性能の向上も進んでいる。総務省に
よると、旧来の LTE/4Gが次世代通信規格であ
る5Gに置き換わることで、通信速度が約10倍、
遅延が10分の1（1ミリ秒程度）、機器の同時接
続数が30～40倍になるとされている （14）。クラ
ウドサービスと通信性能の向上は、クラウドサー
ビスを用いたVRコンテンツの展開を可能とし、
これまでにない新しいサービスを形作っていく
のではないかと期待している。
　例えば、クラウドゲーミング（サーバでゲー
ムの演算処理を行い、映像をスマートフォンや
PCに伝送することでゲームを楽しむ。ハイエ
ンドなデバイスをユーザー自身で所持する必要
がなくなる）といったサービスも出てきており、
Microsoft、NVIDIA、Amazon、Googleなどが
提供を始めている。他にもKDDIが AWS （15）と
5Gを組み合わせた VR実証試験を実施するな
ど （16）、VRの活用に向けたフレームワークの整
備や実証試験が始まっている。

図表10　世界の AR/VR市場規模等の推移及び予測 図表11　北米におけるVR市場規模の推移及び予測

（資料）総務省 令和3年版情報通信白書 世界の AR/VR
市場規模等の推移及び予測 （図表0-2-2-28）

（資料）Grand View Research U.S. virtual reality 
market by component, 2014–2025 (USD 
Million)  
（https://www.abnewswire.com/pressreleases/
virtual-reality-market-is-expected-to-exhibit-
at-a-cagr-of-467-during-the-period-20182025-
grand-view-research-inc_373902.html）
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　厚生労働省は「外国人労働者安全管理支援事
業」において、増加傾向にある外国人労働者の
労災防止を目的として、VR技術を活用した安
全衛生教育を推進している。直感的で理解しや
すいという VRの特徴を利用することで、日本
語が得意ではない労働者においても高い教育効
果が期待できる。また、現実世界で経験させる
ことが困難な事故を、仮想的な環境で体験させ

ることで、事故の危険さを強く印象付けること
ができる。本事業において当社は、2020年度か
ら VR技術を活用した安全衛生教育教材の作成
を行っており、VRヘッドセットを用いるVR教
材の作成（図表12、図表13）と体験会を通しての
周知活動や、リアルタイムクラウドレンダリン
グによるスマートフォンを活用した VR教材の
検討・開発・検証などを行ってきた（図表14）。

図表13　VR教材の体験イメージ 図表14　スマートフォンを活用したVR教材

（資料）厚生労働省「外国人労働者安全管理支援事業」
にて作成した VR教材の体験イメージ

（資料）厚生労働省「外国人労働者安全管理支援事業」
にて作成したスマートフォン活用型 VR教材

図表12　VR教材のイメージ

（資料）厚生労働省「外国人労働者安全管理支援事業」にて作成した VR教材（第三者視点映像）



10

Virtual Reality 技術の最新動向  

　クラウドを活用した VRコンテンツはまだま
だ少ないものの、スタートアップ企業なども出
始めている。少し飛躍的な未来予想かもしれな
いが、既に広く普及しているスマートフォンや
タブレットを VRデバイスとして使うことがで
きれば、利用者が VRを活用するための敷居は
格段に低くなり、VR分野がさらに盛り上がる
のではないかと期待している。

5．おわりに

　本稿では、xR技術、VRヘッドセット、VR
映像生成デバイス・ソフトウェアについて解説
し、今後の市場動向やクラウド・5Gといった
周辺技術との関わりについて、私見も交えて紹
介した。
　VRは様々な可能性を持つ技術であるが、実
際に普及させていくためには、まだまだ課題も
多い。技術面では、VRデバイスの解像度や速
度といった性能向上、コンテンツをより簡単に
受け取れる仕組みや通信インフラの整備、低価
格化、軽量化、バッテリの大容量化などの技術
開発が求められるだろう。そのほかにも、VR
を安全に体験できる場所の提供、健康に対する
影響の把握と対処、犯罪や有害コンテンツを排
除する仕組みづくりなど、社会的な課題とその
解決策が必要になってくると想定される。しか
しながら、今後の VRはコンテンツの拡充は元
より、新たな付加価値を提供するサービスの登
場によってパーソナルシーン、ビジネスシーン
を問わず、身近な存在になっていくのではない
かと考えている。
　夢物語かもしれないが、教育現場や商談、買
い物、広告など現実世界の様々な場面に VRが
浸透し、誰もがスマートフォンのように VRデ
バイスを持ち歩き、至る所でデバイスを装着す
るといった、漫画やアニメで描かれるような未
来が訪れることを期待している。VRという技

術が、世の中に広く受け入れられ、より面白く、
活気にあふれた、豊かな未来を創る礎になって
ほしいと願う。

注
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