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はじめに 

視覚光学研究がもたらす 30 年後の未来と，それに向けてのロードマップについての議

論を，視覚研究グループの若手〜中堅の研究者 12 名により行った．3 つのグループに分か

れてオンラインで座談会を行い，各自が用意した資料に基づき未来についての夢を語っ

た．その後，議論を通して各グループが考える視覚光学研究の未来像を策定し，最終的に

第 1 著者（水科）が 3 つのグループの議論の結果を取りまとめて本稿に記している．ま

た，本稿に即して，我々の考えるロードマップを図 1 に示した． 

 

（図１ このあたりに挿入） 

 

1. 皆が同じ知覚体験を共有できる世界の実現 

他者が見たり感じたりしているものを，あたかも自分の体験であるかの如く感じること

ができ，自分と他者との垣根を取り払うことができるような技術があれば，さらに円滑な

他者とのコミュニケーションが実現できると考えられる．その際，聴覚，触覚や体性感覚

など，視覚以外の複数の感覚モダリティを含めた知覚体験の共有も必要になるだろう．現

在でも，多感覚情報をどのように提示したら不自然さを感じずにリアルな体験ができるの

かという，人間の感覚と感覚情報を提示するデバイスとの関係性についての研究は盛んに

行われている．さらにその先の展開として，自分と他者の感じ方の違いを知り，それをど

うすり合わせ，不自然さを感じないように適応させていくのかの研究が必要になってくる

と思われる． 

ディスプレイなどの情報提示デバイスの多くは，人間の知覚特性の最大公約数に基づい

て作られている．また，比視感度関数や等色関数，錐体感度関数などの標準化されたデー

タも，平均的な値を基に決められている 1, 2)．一方で，視力や聴力に個人差があることか

ら分かるように，人は皆，個々に異なる知覚特性を持っている．また，加齢による調節力

の低下（老視）などのように，年齢によって知覚機能が変容することもよく知られてお
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り，高齢化が進む現代社会においてこの点は無視できない．色覚にも多様性があり，標準

的な等色関数に基づく色度座標を用いた場合，意図していた色の見えが伝わらない場合も

有りうる．さらにはロービジョンの方々のように，日常生活に不自由を来しているような

ケースもあるだろう．皆が同じ知覚体験を共有するためには，これらの個人差を吸収する

必要がある．そのためにはどのような知覚メカニズムの理解が必要になるのだろうか．こ

れまでの視覚研究は，集団レベルでの視覚メカニズムの理解を目指してきたと言えるが，

上記の多様性を考えると，今後は個人レベルのメカニズムの理解を目指す必要があるよう

に思われる． 

知覚特性の個人差が吸収できれば，情報バリアフリーの実現にもつながる．障害や視覚

機能の欠損を補完するために，医学的あるいは生物学的なアプローチでは限界があるが，

それを工学的な手段で解決できるかもしれない．例えば，現在，屈折力の矯正のためには

一般的にはメガネが用いられているが，ライトフィールドディスプレイを用いることで屈

折力を補正できる可能性も提案されており 3)，将来はメガネが不要になるかもしれない．

また，個人の等色関数を簡易に測定あるいは推定できる方法が実現され，それに基づく色

情報の表示が可能になれば，色覚の多様性によらず，皆が共通の色の見えを共有できるか

もしれない．また，加齢による視覚機能の低下を補う技術が実現すれば，高齢者にとって

はもちろん，将来に高齢者になるはずのすべての人々にとって朗報になるであろう． 

2. 現実を超えた視覚世界の創出 

仮想現実（VR）や拡張現実（AR）など，視覚情報の提示技術の発展は目覚ましく，あ

たかもその場所にいるかのような高い臨場感や，実物が目の前に存在するかのような高い

実在感を目指してさまざまな研究開発が行われている．30 年後の未来には，リアルな世

界を再現することは当然として，付加価値を付けた上で，リアルに勝る視覚世界を提供で

きるようになっていると考える． 

例えば，現実では体験不可能な身体変化体験が可能になったり 4)，感情や感性をコント

ロールする超現実的映像表現，人の心理状態の全てを予測・操作し，心理状態を自在に操
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作できる感覚情報提示（睡眠導入照明など）の実現が考えられる． 

その前段階として，まずは現実社会における知覚上の諸問題を解決する技術の確立が望

まれる．個別事例として，例えば「快適な自動走行車の実現」が挙げられる．自動車の自

動運転技術は，現在は安全性に最も注力して研究が進められているが，安全な自動運転技

術が確立された後に重要になるのは，乗客が快適に乗車できるような制御技術ではないだ

ろうか．自分が自動車を操作している運転手は車に酔いにくいが，自分の意図が車の動き

に反映されない同乗者で乗り物酔いが発生しやすいことは多くの方が経験的に感じている

ところであろう．自動走行車では，この問題がより顕著になると思われるが，視覚誘導自

己運動感覚（ベクション）や映像酔いの基礎研究の知見が，その解決法の糸口を与えるか

もしれない．このような基礎研究の知見の現実問題への応用が，今後さらに重要になって

いくのではないだろうか． 

3. 視覚研究の方向性 

視覚研究の大きな 2 つの方向性として，メカニズムの解明を目指したサイエンス型アプ

ローチと，応用を見据えたアプリケーション型アプローチがある．サイエンス型は長い歴

史を持ち着実な知見の蓄積が進んでいる一方で，研究のスピード感に欠ける傾向がある．

一方でアプリケーション型は社会貢献につながる方向性であるが，個々の研究は場当たり

的であるなど，科学的な知見の蓄積にあまり寄与していない場合も多い． 

そこで，この 2 つのアプローチの間でポジティブなループを回すことを常に意識する必

要があると考える．サイエンス型での知見の集積を高速化し，応用を見据えた「使える」

形での知見を蓄積する．これをアプリケーション型の研究に活用すると同時に，基礎研究

の課題の洗い出しを行い，それをサイエンス型アプローチに還元する． 

別の観点から見ると，科学的知見を提供するシーズベースの研究だけでなく，ニーズベ

ースの研究も増やすことで，分野外の方に視覚光学研究の重要性や面白さに気づいていた

だき，分野の裾野を広げる努力も必要であろう． 

4. おわりに 
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以上，視覚研究グループの若手〜中堅のメンバーによる議論から導かれた，視覚光学研

究から描かれる未来とそこまでの道のりについて述べた．研究者が自分の研究のゴールを

見据えるのは当然としても，微妙に異なる分野のメンバー同士の意見交換により，一段高

い視点からのゴール設定ができたように感じられた．本記事を読んだ初学者の方々に視覚

研究の目指すところを知っていただき，興味があればこの分野に飛び込んでいただきた

い．また，この記事をきっかけに他分野の方とのコラボレーションが実現できれば幸いで

ある． 
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現在 10年後 20年後 30年後

皆が同じ知覚体験を
共有できる世界の実現

• メガネが不要な屈折力矯正技術
• 多様性を考慮した色覚モデル
• 加齢に伴う視覚機能の低下を補う技術
• 視覚機能の回復/獲得（人工網膜）
• ブレインマシンインタフェース
（BMI）による日常生活のサポート

現実を超えた
視覚世界の創出

• リアルに勝る視覚体験
• 感情や感性をコントロールする
超現実的映像表現

• 現実では体験不可能な身体変化体験
• 心理状態を自在に操作できる
感覚情報提示技術

サイエンス型
アプローチ

（シーズベース）

アプリケーション型
アプローチ

（ニーズベース）

• 知覚の個人差
（高齢者，子ども，障がい者，プロ選手等）

• 多感覚統合，時間知覚
• ブレインイメージング etc.

• VR/ARデバイスの進化
• 映像酔い
• 3Dディスプレイ（ライトフィールドディスプレイを含む）
• ヘッドアップディスプレイ（HUD）
• オンラインコミュニケーション etc.

• サイエンス-アプリケーションの

ポジティブループで研究を加速
• 「使える」形での科学的知見の集積
• 他分野研究者とのコラボレーション

現実世界における
知覚上の諸問題を解決

• 個人差を考慮した等色関数の測定法
• 臨場感を評価する心理的指標の確立
• オンライン知覚実験の方法論の確立

• 快適な自動走行車の実現
• より使いやすいVR/ARデバイス
• 高い臨場感の遠隔会議システム
• ロボや重機の遠隔操作
• メガネ型ディスプレイ
• デザインやマーケティングへの応用




