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建設業界においては，技術者不足や現場への移動負担に加え，写真・図面のみでは関係者間で

現場状況を共有しにくいという課題がある．本研究では，3D Gaussian Splatting（3DGS）と

WebGPU を組み合わせ，現場撮影からモデル生成，Web 配信，ブラウザ閲覧までを一体化した遠隔

共有プラットフォームを試作した．橋梁・法面を対象とした社内 PoC により，専用ソフトを用い

ず URL のみで同一の 3 次元現場を任意視点から共有できることを確認した．想定シナリオでは，

合同現地確認に伴う移動を 1 件当たり 1.5 人日削減できる可能性を示した．今後は，幾何精度・

実業務での効果・セキュリティおよび BIM/CIM 連携を検証する． 

 

Key Words : 3D Gaussian Splatting（3DGS），WebGPU，現場可視化，遠隔共有，建設 DX 
 

 

 

1．はじめに 
 

我が国の建設分野では，担い手不足と高齢化が進

む一方，社会基盤の老朽化により点検・調査・維持

管理業務が増加している．限られた技術者が多数の

現場を把握するには移動や再確認が負担となり，写

真・動画・図面だけでは撮影方向や構造物の位置関

係を共有しにくい． 

国土交通省は令和 6 年 4 月に「i-Construction 

2.0」を策定し，2040 年度までに建設現場の省人化

を 3 割，生産性を 1.5 倍に高める目標を示した．監

督・検査や遠隔臨場のデジタル化が進むなか，関係

者が遠隔地から任意視点で現場を確認し，共通認識

を形成できる基盤が求められている．静止画や動画

は視点が固定され，点群や SfM/MVS1)は 3 次元形状

の把握に有効だが，データ量や閲覧環境が共有上の

制約となる．BIM/CIM はモデル作成・更新に手間を

要し，NeRF2)も学習・描画負荷や配信に課題がある． 

そこで本研究では，3D Gaussian Splatting3)（以

下，3DGS）と WebGPU を組み合わせ，インストール

不要でインフラ現場を任意視点から閲覧・共有でき

る PoC プラットフォームを試作した．ガウシアンの

投影・タイル分割・深度順処理・合成を WebGPU で

行い，リアルタイム描画と，現場撮影からモデル生

成，Web 配信，URL 共有までの一体的な業務フロー

を実現した．既存技術を建設コンサルタント業務に

組み込み，運用成立性を検証した点が特徴である． 

本 PoC では，①技術成立性，②運用成立性，③業

務への適用可能性を確認した．ただし，測量成果と

しての幾何精度や実用システムとしての完成度を保

証するものではなく，精度，実業務での効果，セキ

ュリティおよび大規模配信は今後の検証課題とした． 

2．3DGSの概要と本研究の位置付け 
 

現場可視化手法は，記録・形状計測・設計情報管

理・写実的な外観共有等，目的によって適性が異な

る．本研究では単純な優劣ではなく，遠隔共有に用

いる際の主な強みと留意点を表-1 のとおり整理した． 

 
表-1 現場可視化手法の特徴 

手法 主な強み 遠隔共有時の主な留意点 

写真 

動画 
取得・閲覧が容易 

視点が固定され、空間関係

を把握しにくい 

点群 
3 次元形状・座標

を保持 

密度・容量・形式により閲

覧環境を選ぶ 

SfM/MVS 
写真から点群・メ

ッシュを復元 

処理負荷と撮影条件の影響

を受ける 

BIM/CIM 
形状と属性情報を

統合 

既存現場の作成・更新に作

業を要する 

NeRF 
写実的な新規視点

画像 

学習・描画・モデル共有の

運用設計が必要 

3DGS 
写実性と高速な視

点移動を両立 

容量・精度保証・標準化が

課題 

 
一般的な色付き点群は，各点の 3 次元位置と色に

より対象形状を離散的に表す．一方，3DGS は位置，

大きさ，向き，不透明度，視線方向に応じた色を持

つ 3 次元ガウシアンを重ねて外観を再現する（図-

1）．ただし，明示的な面や構造物属性を持たず，

写実性は測量精度を保証しない．SfM/MVS は，多視

点画像からカメラ姿勢と 3 次元形状を推定し，点群

やメッシュによる形状把握に適するが，反射・透

過・細線・植生等では復元が不安定となる．NeRF は



放射輝度場をニューラルネットワークで表現し，写

実的な新規視点画像を生成するが，各画素で多数の

計算を要する．これに対し 3DGS は，可視ガウシア

ンのみを投影・合成するため，写実性と高速な視点

移動を両立する（図-2）． 

 
図-1 点群と 3D ガウシアンの表現の違い 

（左：点群 右：ガウシアン） 

 

 
図-2 （左)点群･(中)NeRF･(右)3DGS の見え方の違い 

 

本システムにおけるモデル生成フローを図-3 に示

す．処理は，①多方向からの写真取得，②ぼけ・露

出不良・過剰な重複画像の除外，③COLMAP 等の SfM

による特徴点マッチング・バンドル調整および内

部・外部標定要素と疎点群の推定，④疎点群を用い

た 3D ガウシアンの初期配置，⑤レンダリング画像

と撮影画像の誤差評価および誤差逆伝播による位

置・スケール・回転・不透明度・色の最適化，⑥粒

子の分割・追加・削除による密度制御，⑦学習済み

モデルの出力と Web 配信用データへの変換，の 7 段

階で構成される．⑤の誤差評価には L1，D-SSIM お

よび LPIPS を用い，⑤と⑥を反復し，モデルを出力

する． 

3DGS の表示・学習環境は既に存在するが，中核と

なるラスタライザには，商用利用や処理速度など実

用化上の課題が残る．ラスタライザは，3 次元ガウ

シアンを 2 次元楕円として投影・合成して画像を生

成し，学習時には撮影画像との誤差を位置・形状・

色等へ逆伝播する処理である．既存実装の diff-

gaussian-rasterization（DGR）は非商用用途に限

定され，商用利用可能な gsplat4)は，本研究で対象

としたモデル規模および実行環境では処理時間が課

題となった．ライセンス制約と外部依存の解消およ

び学習の高速化を目的に，ラスタライズ全工程を

GPU 上で並列処理するラスタライザを独自開発し，

学習工程へ組み込んだ． 

本研究では，独自ラスタライザと WebGPU 描画に

より，撮影・学習・配信・URL 閲覧・遠隔打合せを

一体化し，建設コンサルタント業務への技術・運用

成立性と課題を検証する． 

 
図-3 3DGS モデルの生成フロー 

 
 

3．提案システムとワークフロー 
 

(1) 全体ワークフロー 

試作したプラットフォームは，現場撮影・3DGS 学

習・Web 配信・ブラウザ閲覧の 4 段階で構成される

（図-4）．閲覧者は配布された URL へアクセスする

だけで，WebGPU 対応ブラウザ上でモデルの回転・移

動・拡大縮小を行うことができる．本 PoC では，作

成側に撮影・学習・配信処理を集約し，関係者側に

は閲覧機能のみを提供した．これにより，GPU 計算

環境やモデル変換手順を利用者ごとに準備する必要

がなく，URL を受け取った者が同一モデルを確認で

きる．社内試行では，撮影・学習および配信を撮影

当日中に完了させ，遠隔確認へ移行できる処理サイ

クルを確認した．ただし，撮影枚数，画像解像度，

対象規模および GPU 性能により所要時間は変化する

ため，当日配信をすべての条件で保証するものでは

ない． 

 

 
図-4 システム全体構成 



(2) 独自 GPU ラスタライザと WebGPU 描画 

3DGS 学習では，必要なガウシアンの投影，可視判

定，タイル割付け，深度順処理，α合成および位

置・スケール・回転・不透明度・色への逆伝播を

CUDA 上で実行する独自 GPU ラスタライザを開発した．

さらに，LPIPS 入力を縦横 1/4 に縮小し，1 反復当

たりの処理時間を 96.76msから 55.14ms へ 43.0％短

縮した．別条件では，GT 特徴量の再利用により

LPIPS 順伝播を 41.91ms から 18.48ms へ 55.9％短縮

した．両者は条件が異なるため加算できない．ブラ

ウザ表示では，可視判定から合成までを WebGPU の

Compute Shader で処理し，CPU 側の全体ソートを抑

えて視点変更に追従させた．また，数百 MB 級のデ

ータに対し，視野外ガウシアンの除外とカメラの移

動・停止に応じたソート頻度制御を実装した(図-5)． 
 

 
図-5 WebGPU による 3DGS 実シーンの表示 

 

(3) 運用上の工夫 

閲覧開始の障壁を下げるため，PoC では URL 共有

のみで閲覧できる構成とした．これにより，利用環

境の異なる発注者・設計者・施工者等も，ブラウザ

上で同じ 3 次元現場を参照できる．一方，PoC は操

作容易性の確認を優先し，利用者認証，閲覧期限，

権限別アクセス，操作履歴およびデータ暗号化は十

分に実装していない．実業務では，URL を知る者に

よる無制限な閲覧を防ぐため，案件単位のアクセス

制御とデータ管理規程の整備が必要となる． 
 
 

4．社内試行による適用 
 

(1) 試行条件と評価項目 

本システムを橋梁や法面等のインフラ現場を対象

として社内試行した．評価は，①現場撮影から Web

配信まで処理を完了できるかという技術成立性，②

専用ソフトを用いず複数の社内関係者が閲覧できる

かという運用成立性，③建設コンサルタント業務に

おける状況共有へ利用できるかという適用可能性の

3 点で整理した．PoC 段階であるため，評価対象と

結論の範囲を表-2 に明示する． 

 

(2) 試行結果 

社内試行では，現場撮影，SfM によるカメラ姿勢

推定，3DGS 学習，配信用データ変換，サーバー配置

およびブラウザ閲覧までの一連の処理を完了した． 

 

 

従来は写真，動画，図面および点群を個別に確認

していたが，3DGS では現場全体を一つの空間として

提示し，閲覧者が任意の説明箇所へ視点を移動でき

た．法面では全体形状や周辺地形・近接構造物との

位置関係，橋梁では単一写真で撮影方向を把握しに

くい上下部工等を複数方向から確認できた．また，

URL 共有により，複数の社内関係者が各自の環境か

ら同一モデルにアクセスし，遠隔打合せ中に視点を

変えながら対象箇所を確認できた．これにより，写

真番号や撮影方向を言葉で対応付ける作業を減らし，

現場全体像を共有する補助資料としての可能性を確

認した．また，広域の空間把握や複雑な形状および

近接構造物との離隔確認等に有効な一方，水面・鏡

面反射の多い場所・暗所およびミリ単位の精度を要

する損傷点検には不向き，または注意が必要である

ことを確認した． 
 
(3) 社内アンケート結果 

社内技術者 8 名を対象とし，アンケートを実施し

た．評価項目は，①閲覧容易性，②視点操作性，③

現場全体の把握，④空間関係の理解，⑤遠隔打合せ

への有用性，⑥現地確認の省力化，⑦今後の利用意

向の 7 項目で，うち 5 項目（①･③･④･⑤･⑦）で満

点，残り 2 項目（②･⑥）についても 90%を超える満

足度が得られた（図-6）．一方，閲覧時に気になっ

た点として，「浮遊物等のノイズが多い」（7 名）

との回答が最も多く，不要なガウシアン除去に課題

を残す結果となった． 
 

 
図-6 社内アンケート結果 

表-2 PoC における評価項目と到達点 

評価項目 確認方法 PoC での到達点 

処理成立性 
撮影→学習→配信
→閲覧 

一連の処理完了を確認 

描画性能 
合成データによる
fps 計測 

10 万～100 万ガウシア
ンで傾向を把握 

共有運用 
社内関係者による
URL 閲覧 

専用ソフトなしで閲覧 

業務効果 
想定シナリオによ
る試算 

効果の可能性を算定 

幾何精度 
標定点・既知長と
の比較 

未評価 

実業務運用 
発注者を含む実案
件適用 

未評価 



5．導入効果と業務への適用可能性 
 
(1) 業務省力化の試算 

標準的な業務を想定し，省力化効果を試算した．

従来は，受注者 3 名の現地踏査（往復 2 時間，現地

5 時間）と，発注者・受注者各 3 名の合同踏査（往

復 2 時間，現地 2 時間）に延べ 45 人時（約 5.6 人

日）を要する．導入後は，撮影を兼ねた現地踏査を

維持し，合同踏査を 3DGS による遠隔確認に置き換

える．これにより，6 名分の移動 12 人時（1.5 人

日），技術者単価 40,000 円/人日で約 60,000 円/件

を削減できる（表-3）．モデル作成工数（撮影・前

処理・学習：約 1.5～2.0 人時）と計算・サーバー

費を考慮しても，1 件当たり約 1 人日（約 40,000 円）

以上の純削減が見込まれ，遠距離や関係者の多い案

件ほど効果が高い．また，日程調整や撮影範囲の再

確認，資料共有が容易となり，関係者間の認識統一

にも寄与する．ただし，現地でしか確認できない事

項もあるため，遠隔確認へ置き換える範囲を明確に

する必要がある． 
 

表-3 導入効果の試算（想定シナリオ） 

項目 従来 3DGS 導入後 差分 

確認 
方法 

現地踏査 
＋合同現地踏査 

現地踏査 
＋遠隔確認 

合同確認の
移動を削減 

移動 
工数 

2.25 人日 0.75 人日 1.50 人日 

総工数 5.63 人日 4.13 人日 1.50 人日 

費用 \225,000 円 \165,000 円 \60,000 円 

 
(2) 合意形成・遠隔確認の補助 

URL 共有により，図面や写真では伝えにくい地

形・施工ヤード・支障物等の位置関係を 3 次元で直

感的に共有できる．打合せでは視点を動かして対象

を示せるため，写真番号や撮影方向の説明を省ける．

専門技術者の後日確認，複数部署の設計条件確認，

災害後の概況共有に活用でき，認識差の抑制と合意

形成の迅速化につながる． 
 

(3) 人材育成・技術継承 

3DGS モデルを蓄積すれば，若手が構造物や地形を

任意視点で確認し，熟練者の解説と併せて学べる．

写真台帳で分断された情報を空間的につなぎ，構造

物の見方，点検の着眼点，施工条件を説明しやすい．

改修・災害前後のモデルを時系列保存すれば，状態

変化や過去事例を共有でき，属人的な説明を再利用

可能な知識として残せる． 
 
 

6．課題と今後の展望 
 
(1) 幾何精度と撮影品質 

3DGS は写実的な外観を再現できるが，座標・寸法

精度は保証しない．測量・計測には，標定点，検証

点，既知長を設け，点群やトータルステーション等

と比較し，位置・距離・面積・体積誤差を評価する

必要がある．未撮影・遮蔽部，反射・透明体，繰返

し模様，移動物体は，カメラ姿勢推定やモデル品質

を不安定にする．今後，対象別の撮影距離，重複率，

視点数，照度，除外画像基準を整理し，撮影要領，

利用環境，適用範囲を定める． 
 

(2) データ容量と利用端末 

高精細化に伴いガウシアン数とデータ容量が増え，

数百 MB 級では回線速度，GPU 性能，ブラウザメモリ

が表示速度や操作性を左右する．今後，量子化，不

要ガウシアン削減，空間分割，LOD，段階的ストリ

ーミングを組み合わせ，画質・容量・描画速度を評

価する．さらに，RTX 級 GPU 搭載 PC のほか，事務用

PC，タブレット，スマートフォンでも検証し，業務

別の推奨環境と適用範囲を整理する． 
 
(3) 今後の展望 

独自ラスタライザを DGR・gsplat と画質・勾配・

速度で比較し，商用可能な自社学習基盤へ改良する．

また，3DGS に BIM/CIM や点群を WebGPU で重畳して

干渉・設計差異を可視化し，定期撮影モデルを切り

替えて経年劣化や災害前後を比較する． 

本 PoC を第 1 段階，第 2 段階を精度評価と実案件

試行，第 3 段階を認証・監査・データ管理環境の構

築とする．各段階で適用範囲と現地確認事項を明確

にし，設計照査，施工計画，維持管理，災害対応，

人材育成のうち効果の高いものから導入する． 
 
 

7．おわりに 
 
本研究では，商用化を見据えた独自 GPU ラスタラ

イザ，3DGS および WebGPUにより，インフラ現場を

任意視点で閲覧・共有できるブラウザ型 PoC を試作

した．橋梁・法面等の社内試行で，撮影からカメラ

姿勢推定，学習，Web 配信，遠隔閲覧までの成立性

を確認した．専用ソフトなしで URL 共有でき，事前

確認や遠隔打合せへの活用が期待される．一方，幾

何精度，実業務での削減効果，正式な遠隔臨場への

適合性等は未検証である．現地踏査の移動工数を 1

件当たり 1.5 人日削減，約 60,000 円削減できると

試算したが，モデル作成・運用費を含む純効果は実

案件での評価を要する．今後，精度評価，撮影要領

の標準化，圧縮・LOD，アクセス制御，BIM/CIM 連携

を進め，適用範囲を明確にして段階的に実装する． 
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