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1．MR（ミクスト・リアリティ）とは

MR（ミクスト・リアリティ）技術とは，現実空間
に仮想空間を融合させる技術である。キヤノンの MR
技術は，現実空間と仮想空間を継ぎ目なしにリアルタ
イムに重ね合わせ，HMD（ヘッド・マウント・ディ
スプレイ）を使って，実寸で，自由な視点から，臨場
感のある CG を見ることができることを特長としてい
る。本稿では，何を目指して研究開発を進め，その技
術が，どのような分野で役立つことを想定しているか
を述べ，建設機械での試行事例を紹介し，今後の展開
を述べる。

2．キヤノンの MR技術の歴史

1993 年に自由曲面プリズムの特許を出願し，その
3 年後にその自由曲面プリズムを使った HMD（ヘッ
ド・マウント・ディスプレイ）を発表した。その光学
技術と３D 画像処理が通商産業省（当時）の目に留ま
り，1997 年，通商産業省の基盤技術研究促進センター
と共同でエム・アール・システム研究所を設立した。
2001 年 3 月に研究所が解散した後は，キヤノンがそ
の研究開発活動を継承し，社内の「ものづくり」への
適用を図り，現在は設計・製造の分野をターゲットに
事業化を目指しているところである。

3．キヤノンの MR技術が目指すもの

現在，モバイル機器やインターネットの発展とと
もに，MR 技術がネットの世界で利用されてきてい
る。そのような流れの中で，キヤノンは，モバイル機
器やインターネットの分野での MR 技術の展開より
も，設計・製造の分野で，新たなものづくり環境を構
築するために研究・開発を進めている。キヤノンの
MR 技術が目指すところは，より高度な領域で MR 技
術を開発し，今までの設計・製造の環境を大きく変え
ていくことである。　より高度な MR 技術を追求し，
その応用分野を探したとき，設計・製造の分野での利
用が最も可能性があり，キヤノンの MR 技術を活か
せると認識し，その方向で活動している。

特に，製品設計・生産の分野で３D…CAD の利用が
進み，その利点の追求に MR 技術が欠かせなくなっ
てくる，と考えている。MR技術を使う場合，CADデー
タ・CG データのようなコンピュータで作られる三次
元の画像データの存在が必須となり，ものづくりの現
場で３D…CAD が製品設計に利用されればされるほど
MR の市場が拡がってくる。現在の PC 上で動作する
３D…CAD では，３D と言いながら，実際は，ディス
プレイ上で，立体「的」に見ることができても，立体
で視ることはできていない。キヤノンの MR 技術を
使えば，データを立体で見ることができる。それが，
市場がキヤノンの MR 技術を必要とする（であろう）
最大の理由と考えている。
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また，ツールの利用のしやすさを考えたとき，「MR
のために三次元画像データをつくる」のではなく，「す
でにあるデータを MR で利用できる」環境があるか
どうかが重要になる。MR で表示するために三次元画
像データを制作する―その世界は，たとえば，一つの
作品を多くの人に見せること自体が重要である場合に
は，成立するが，MR で見ることに効率とコストが求
められるケースとしては成立しない。三次元画像デー
タを製作することができるデータの存在を前提にでき
る３D…CAD を中心とした設計・製造の世界での応用
に可能性を見出している。

昨今，話題となっている 3D 映画や 3D テレビなど
は，一方向からしか見えない，いわば２次元プラスア
ルファの仮想立体である。画面の正面に向かっては，
立体的に見えるが，横から眺めて，立体には見えな
い。実際の物体であれば，どこから見ても立体であり，
その意味で，２次元プラスアルファの３D と言える。
また，これらの CG はゼロからつくり込んでいく必要
があり，1 つの作品が多くの視聴者が前提とされる場
合にだけ成立する世界である。一方，キヤノンの MR
の「立体」は，どの方向からも見ることができ，目の
前に出現するもののすべてのデータ（より多くのデー
タ）が必要となる。ものによっては外見だけではなく
中の構造まで必要で，それを 1 つのデータとして持
たなくてはいけないが，そのデータが 3D…CAD には，
既に存在している。その他，測量データや地図データ，
シミュレーションデータなど，既にデータが存在する
世界であれば，MR 利用の可能性が高まる。

ただし，従来までは，３D…CAD データがあっても，
みんながその立体像を見るにはデータ変換などの手間
が必要である。MR とダイレクトに接続できる仕組み
を用意すれば，『誰もが簡単にデータが見える世界』
を生み出すことができる。その先には，製品データだ
けでなく，シミュレーションデータなども組み込んで，
３D データであれば，すべて MR で可視化できる世
界が待っている。

4．MRの有効性

設計・製造の世界で MR の活用シーンを次のよう
に考えることができる。

①プラント・建機・土木構築物などの大きな装置・機
器・施設など，試作が高価なものをバーチャル試作
に置き換えられる。…

②製品の組立性，装置等のレイアウトを確認し，業務

に携わる人間の負荷などを検討できる。…
③…工場の作業者の工数や作業姿勢を調べることができ

る。
この活用の結果として，設計期間の短縮，問題の早

期解決，事故の事前防止が可能になっていくことにな
る。たとえば，プラント・橋梁・建築物などは，実
際に試作することができないが，MR を使えば，３D…
CAD のデータがあれば，実寸で表示でき，また，あ
らゆる角度から検討・チェックすることが可能になる。

5． BPR（ビジネス・プロセス・リエンジニ
アリング）での活用

現在の大企業は，組織が巨大化・複雑化しており，
硬直化している面がある。そこで，既存の組織や手順・
ルールを根本的に見直すプロセス改革，つまり BPR

（Business…Process…Reengineering）が必要となって
きている。その BPR には IT（情報技術）のサポート
が必要で，そこに MR の活躍の場がある。単純化し
て考えてみると，従来，ものづくりには，『設計』す
る人と『製造』する人が存在すればよく，その後，そ
の設計と製造の間に『試作』が必要になった。製品の
構造が複雑になり，設計どおりに動くかどうかを「試
す」ための製作が必要になったためである。その次に，

「試作品」を工場に持っていき，『量産検討』をするこ
とが必要になり，さらに，『品質チェック』をする必
要が出てくる──と組織が複雑化してきた。このよう
に，組織が膨らんで，たとえば数千人規模の組織がで
きあがる。利益率を考えると，その半分の規模でない
といけなくなれば，組織や手順をまとめる作業が必要
となる。そこで BPR が必要になり，現在では，その
BPR を実行するために IT の力が必要になっている。
設計・製造の世界では，3D…CAD や図面管理ソフト
など，さまざまな IT ツールが用意され，活用されて

図─ 1　MRの活用例



建設の施工企画　’11. 10 83

いる。これらの ITツールにMR技術を加えることで，
可視化の領域が広がり，業務のさらなる効率化が可能
になると考えている。

現在，キヤノンでは，次世代の設計環境として，光学・
メカ・エレキ・ソフトの開発をバーチャルな環境で連
携させ，評価検討できる手法，DRVC（Dynamic…Real…
View…CAD）のシステムを構築中で，その可視化部分
に MR を活用していくという構想で動いている。

以前は，製品は機械部分が中心だが，現在のデジタ
ル製品は，ソフトウェアや電気回路がとても大きな要
素となっており，コスト面でも，機械部分のウェイト
は下がり，ソフトウェア・電気部品のウェイトが上がっ
ている。製品は，ソフトウェア，エレキ，メカ，光学
が統合・連携して動作するものであり，より製品が複
雑になるにつれて，開発段階から統合・リンクさせ
ることが重要になっている。DRVC の概念図は図─ 2

のようになる。

図─ 2 が示すのは，3D…CAD に，直接モデリング
する機構部分だけでなく，電気や制御ソフトの開発シ
ステムも連携させ，たとえば，モデルを動作確認した
ときに，同時に電気技術，ソフトウェア技術面での問
題点の検討を平行できれば，設計が先に進んだ段階か
らの手戻りを減らすことができ，開発期間の短縮につ
ながることである。その DRVC に MR 技術を組み込
めば，より効率的な検証が可能となると考える。

キヤノンの MR 技術では，何もない空間に CG を出
現させるだけではなく，たとえば，マーカーを配した
簡単なモックアップにスイッチ・レバー類を配置し，
仮想世界を重畳することで，UI…・動作のチェックも
可能になる。写真─ 1，2 は，コピー機でその提案を
した例である。

通常，コピー機であれば，モックアップを製作する

ことが可能で，もちろん，モックアップを製作するコ
ストを削減できるが，MR 技術は，モックアップを製
作できない大型の製品・装置の開発・製造工程で威力
を発揮する。次に建設機械をターゲットに MR の活
用提案をした例を紹介する。

6．建設機械を対象とした MR試行実験

キヤノンの MR 技術は，そのポータビリティに特
長がある。基本的に，PC と HMD（ヘッド・マウント・
ディスプレイ）で構成され，必要に応じてセンサー類
が追加される。屋内でも屋外でも，実際に使用してき
た実績があり，設計から製造，販売，サービスまで製
品ライフサイクルのどこでも使用することができる。

図─ 2　DRVCの概念図

写真─ 1　コピー機のモックアップ　

写真─ 2　HMDから見た世界

図─ 3　ポータビリティを特長としたMR技術
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実際の試行を，このフローのいくつかのポイントで実
施した。

実際の試行実験では，①外観チェック，②フィルタ
交換・バッテリ交換の作業性のチェック，③運転席の
操作性のチェック，④組み立てのしやすさのチェック
を，HMD を装着し，MR 表示を通じた作業を対象に
して行った。下記の写真は，そのときのシーンの一部
である。

フィルタ交換のしやすさのチェック（写真─ 3）：
主画面は，現実の情景で，フィルタの模型で実際に
交換作業を実施している情景である。左下の画面は，
HMD を通して見たフィルタ交換の作業で，実際の
フィルタ交換の臨場感があることを示す。

バッテリ交換のしやすさのチェック（写真─ 4）：
主画面は現実空間。左下が HMD を通して見た仮想空
間。バッテリと同じ大きさの模型を使っている。表面
に貼ってあるのは，MR で位置合わせに使うマーカー。

運転席の位置にある椅子に座って，HMD を通して
操作性をチェックしている仮想空間を写真─ 5 に示
す。通常，現実空間（運転者とその周りの環境）の手
前に仮想空間（建設機械）が存在するが，カラーマス
キング技術を用いて，運転者の手を手前に見えるよう
にしている。これにより，あたかも操作をしているよ
うな臨場感を得ることができる。

このように，建設機械のように，３DCAD 図面が
存在し，大型で比較的少数生産であるため，モックアッ
プが造りにくく，屋内・屋外を問わずチェックが必要
な機器のバリューチェーン上の様々な局面で MR 技
術の利用が可能で，また効果的であることが分かる。

7． MR技術：設計・製造に関しての今後の
展開

今後の展開に話しを移す。技術が進化すれば，モッ
クアップを使わなくても，空間接触ができるような
ツールも開発されることも予想される。設計・製造の
世界で MR を活用するここで重要なのは，ボタンを
押せば動くというだけではなく，その動作が光学・メ
カ・エレキ・ソフトなどの技術分野を超えた連携で，
実際のものと同じシミュレーションができるという点
である。MR によって生み出された仮想物体が，実機
と同様の動きをし，動作確認などのシミュレーション
ができる世界である。

さらに，その先に待っているのは，2 次元設計から
大きく飛躍する空間設計の世界だと予測する。製品
を生み出すとき，最初に概要設計を行う。まず大ま
かなメカの動きを考え，プログラム的な部分も検討す
る。こういった部分にMR技術を活用する構想である。
この構想の第一歩として開発した Spacing…CAD は，
ペンを使って空間上で概要設計をし，その設計データ
を３D…CAD にシームレスに渡して，詳細設計をする
ソリューションである。このコンセプトの利点は，た
とえば，工業デザイナーのような CAD 設計者でなく
ても，簡単に概要設計ができ，その作成したデータが
そのまま３D…CAD データとして扱える点である。道
具に縛られず，より自由に設計できる環境，それが目
指す着地点である。

Spacing…CAD（写真─ 6）：空間上で，体験者が設
計の試行をしている場面。Spacing…CAD で概要設計

写真─ 3　フィルタ交換のしやすさのチェック

写真─ 4　バッテリ交換のしやすさのチェック

写真─ 5　運転席での操作性のチェック
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したデータは，３D…CAD で詳細設計することができ
る。

8．MRが拓く可能性 

ここまで，説明したように，MR を使えば，様々な
ものを可視化できる。たとえば，人間の目には可視光
しか見えないが，MR 技術を利用すれば，放射線のよ
うに可視光以外も，可視化して見せることができる。
データとして定義できるかぎり，画像処理技術を使っ
て MR 表示できる。

本稿では，建設機械の分野であれば，大型機械であっ
ても，３D…CAD のデータがあれば，実寸大で表示し，
操作性のチェック，機械内部の保守のしやすさ，など
のチェックに活用することができることを示した。写
真─ 7 は，実在しないトリケラトプスを女性が HMD
を通じて見ている合成写真だが，前の例で示したよう
に，建設機械の外部も内部も，３D…CAD のデータが
あれば，実寸大で，あらゆる角度（下からでも）から
チェックができる。MR 技術を使えば，将来，今以上

写真─ 6　Spacing�CAD

写真─ 7　イメージ

にインタラクティブな世界を拓くことができる。写真
─ 7 の，女性が飼いならしているトリケラトプスは，
その象徴として見ていただきたい。

…
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