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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，京都市伏見区中心部を対象地域として，侵入犯罪と街頭犯罪の発生場所の空間的
特徴の関連性を明らかにし，さらに，防犯環境設計のアルゴリズミック・デザイン手法に関す
る基礎的検討を行った．分析の結果，対象地域でそれぞれの犯罪発生を左右する大きな要因は
海抜であり，それが低い場所では空き巣の発生密度が低いことがわかった．また推定歩行者数
が少ないと空き巣の発生密度が低いことがわかった．ひったくりを対象として建物用途の割り
当ての最適化手法の開発を行った結果，犯罪発生地区で見られた事業所等の非住宅系の建物の
場所に個人家屋を中心とする住宅系建物が配置される結果となった．  
 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, we examined the relationship of spatial characteristics between 
invasion crime spots and street crime ones in Fushimi ward of Kyoto City. We also 
researched the basic algorithmic design method for crime prevention thorough environment 
design. Main results of this research are as follows. The major factor which influences 
each criminal occurrence in this area is altitude, i.e. as altitude increases, the 
invasion crime rate tends to be lower. Moreover, the invasion crime rate tends to be lower 
if the number of estimated pedestrians there is low. We did the optimization that minimizes 
the spatial emerging pattern on bag-snatching by replacing building usages. Lots which 
were previously occupied with commercial buildings change to be occupied with individual 
residences. 
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１．研究開始当初の背景 
全国の刑法犯罪認知件数は，1998 には約

203 万件だったのが 2002 年には 285 万件を
超え，その後は減少しつつも依然として高い
水準で推移している．刑法犯罪の中で街頭犯
罪に分類される，ひったくり，強盗，自動車
盗などの発生件数は刑法犯罪全体の半数程
度を占めており，市民生活に大きな影響を与
えている．また，建物への侵入犯罪も年間 30 
万件近く起きており，強盗など凶悪化が進ん
でいる． 
このような状況に対し，犯罪発生は犯罪を

誘発する環境にも原因があるとする機会論
が犯罪抑止の観点から注目され，環境犯罪学
や CPTED として今日に至っている．また GIS 
の普及とともに犯罪多発地区の統計的推定
が 1990 年代から欧米で始まり，地理学的な
見地からの犯罪多発地区の分析や，犯罪危険
地域を広く一般に知らしめる活動が行われ
てきた．CPTED の主要概念として，対象の強
化，監視性，領域性などが提唱されているが，
これらの概念は仮説から導き出されたもの
であるため，定量的な研究の必要性が叫ばれ
ている．特に，監視性や領域性は空間の可視
性と密接に関わっており，Space Syntax と
呼ばれる視覚や動線に基づく空間分析手法
を用いた検証が行われている．日本では，欧
米と比較して犯罪が少なかったことや，犯罪
データの情報化や公開が遅れたことなどか
ら，この分野の研究者は限られていた．しか
し近年，犯罪情報のデータベース化と犯罪発
生マップの公開，凶悪犯罪の発生などから，
CPTED に関心を有する研究者が増加してお
り，日本建築学会，日本都市計画学会，地理
情報システム学会などで研究発表がなされ
ている． 
国内の研究を概観すると，得られるデータ

の限界からか犯罪不安感や街頭犯罪に関す
る研究が多く，侵入犯罪に関する研究は，顧
客の住宅の侵入犯罪の情報が得られる住宅
メーカー等に限定されている．また，空間構
成を扱った研究では，Space Syntax の一般
的な手法が用いられることが多く，防犯に対
して適切な分析方法であるかについては議
論の余地がある．まして本研究が目的とする
街頭犯罪と侵入犯罪の関係については，殆ど
研究蓄積がないのが現状である． 
申請者は H17 年に京都府警察本部の協力

を得て，京都市西京区を対象とした車両系犯
罪の空間分析を開始し，中高層住宅地の洛西
ニュータウンで監視性を中心とした属性で
説明力の高いモデルを作ることができた．次
に，京都市伏見区を対象としたひったくりの
空間分析を行い，駅からの距離，推定歩行者
数，壁面監視量などの属性の組み合わせで，

犯罪発生をよい精度で説明することを示し，
第 7 回日本都市計画学会関西支部研究発表
会で奨励賞を受賞した．さらに，防犯パトロ
ール経路の最適化に関する研究も行ってい
る．また，画像解析，データマイニング，空
間最適化，都市シミュレーションなど，情報
数理技術を建築・都市計画分野に適用する研
究を行い，数理的な分析能力を培ってきた．
また現在，日本建築学会の複雑系の数理科学
とアルゴリズミック・デザイン小委員会に所
属し，前身の小委員会で，建築・都市空間を
コンピュータープログラムにより設計・最適
化する，アルゴリズミック・デザイン(AD)と
呼ばれる，新しい設計方法論に関する専門書
を出版した． 
 
２．研究の目的 
本研究では，これまでの一連の街頭犯罪の

空間分析の知見と数理的な解析技術を融合
させ，未だ分析が十分ではない侵入犯罪に着
目し，それとひったくり等の街頭犯罪の発生
場所の空間的特徴の関連性を明らかにし，そ
の分析の知見を生かして，住宅地の計画に関
するアルゴリズミック・デザイン手法に関す
る基礎的検討を行う．以下にその概要を示す． 
(1) 京都市における最近の侵入犯罪と街頭
犯罪の発生傾向の把握 
高度な分析を行う前に，最近 2年間の犯罪

マップの情報を整理し，京都市で侵入犯罪と
街頭犯罪がどのような場所で起きているか
を確認する． 
(2) 研究に必要な侵入犯罪発生場所の推定
手法の開発 
一般には公開されることがない侵入犯罪

の発生場所を，発生点の数が与えられた際に，
各点の周囲にできるカーネル密度推定法に
よる犯罪発生密度分布のデータとの誤差を
最小化する数理計画問題として定式化して
推定する．元データが画像の離散的なデータ
なので，それをスムージングして連続空間の
最適化問題として定式化するか，離散的な問
題として整数計画法などで解き，それらの精
度を比較する．ただし対象地域内の正確な発
生件数を知るのは難しいので，今回は，発生
件数の数をある程度の範囲で変化させて，最
も精度の良い結果を使用する． 
(3) 侵入犯罪と街頭犯罪の発生場所の特徴
の関係性の分析 
侵入犯罪と街頭犯罪の発生場所の空間的

属性として，両者に共通するもの，片方にし
か現れないもの，両方に現れないものを，相
関ルールの離散的なパタン等として抽出し，
パタンの結び付きをグラフ表現により可視
化するとともに，調査対象地区内のパタンの
分布や判別分析の予測結果をマップ表現す



ることで，対象地区内の空間的特徴を比較分
析する． 
(4) 宅地計画への数理的なアルゴリズミッ
ク・デザイン手法の基礎的検討 
上記の分析結果を踏まえ，さらに過去に行

った室配置問題や街区形状の生成手法の研
究を元に，CPTED に配慮した住宅地計画を対
象とした AD 手法に関する基礎的な検討を行
う．住宅地の計画は街区計画と住宅配置の 2
段階でなされるが，それらを同時に考慮する
プリミティブな配置モデルを考え，監視性や
領域性に関して(3)で得られた結果をもとに
目的関数を設定し，メタ・ヒューリスティク
スを用いた近似的な最適化手法を適用した
基礎的な配置モデルを開発する． 
 
３．研究の方法 
(1) 犯罪マップ画像の加工と集計 
申請者は京都府警察本部ホームページに

ある京都府内全ての犯罪マップのデータを
過去 2年以上蓄積しており，そのデータを用
いて以降の分析に必要な基礎データを構築
する．(2)と(3)の分析の為に，地図画像から
四半期毎の犯罪マップを用いて，犯罪発生地
点と犯罪発生密度のデータだけを，画像処理
ソフトや画像解析プログラムにより抽出す
る．そして，(2)のために，抽出された犯罪
発生密度の地図を重ね合わせ，罪種別に過去
の犯罪発生密度の総和をもとめて可視化す
る． 
(2) 対象地域の選定 
都市構造が大きく異ならないこと，詳細な

データ作成の労力，データ購入の経済的な制
約条件，統計的な有意性の確保などいろいろ
な要因を考慮して，最大 2km 四方程度の範囲
内で，街頭犯罪と侵入犯罪が両方起こってい
る場所，どちらか片方だけ起こっている場所，
両者とも起こらない場所の 4つの異なる傾向
が見られる範囲を，(1)で可視化した画像か
ら選定する． 
(3) 侵入犯罪発生地点の推定手法の開発 
(1)で構築した画像データを用いて，犯罪

発生場所が示されている街頭犯罪データか
らカーネル密度関数のパラメータ推定を行
う．さらに，対象地域が含まれる区の過去の
月ごとの侵入犯罪発生件数のデータを入手
する．推定手法は，月ごとの侵入犯罪の犯罪
密度と発生点の数が与えられたときに，デー
タの発生密度と最も良く整合する犯罪発生
密度をもたらす，複数の犯罪発生点の位置を
求める問題として定式化できる．この問題の
解を，文献 12 などで行った非線形計画法や
整数計画法等により求め，侵入犯罪の推定発
生場所のデータを構築する． 
(4) GISデータの整備 
空間データ基盤，国勢調査データ，住宅地

図，土地利用データ，標高データ，交通セン

サスデータ，商業統計データなどを用いて
GIS データを構築する．また従来研究同様，
GPS を利用した対象地域の連続的な夜間照度
測定を行い，分析用データとする． 
(5) 建物ファサード等のデータ整備 
市販の建物ファサード画像データベース

を購入し，対象地域内の道路に面した建物等
について，開口や塀などの遮蔽物の情報を確
認し，構築した GIS データの壁面情報等に用
いる． 
(6) 監視性・領域性モデルの拡張 
2 次元平面の空間の可視性を評価するモデ

ルは研究開発が進み，建物壁面単位で開口量
などの属性を考慮したモデルにより，任意の
地点の開放性と壁面から受ける監視性の度
合いを幾何的に厳密に評価する事が可能に
なった．本研究ではこのモデルを改良し，ま
だ不十分な空間の領域性が厳密に扱えるよ
うに拡張する．ここでは，視点の周囲にある
壁面の偏りと壁面の連続性から，視点から見
た閉じた領域の大きさを計算することで領
域性をモデル化することができると考えて
いる．また，3 次元空間への対応をはかり，
高さ方向の変化を考慮した指標に発展させ
るとともに，侵入犯罪を考慮して，細くて見
通しの悪い隙間などを評価できる指標を開
発する． 
(7) 道路上の歩行者推定アルゴリズムの見
直し 
従来用いていた歩行者推定アルゴリズム

を見直し，近年防災計画分野で開発されてい
る都市内滞留者の時空間推定モデルを参考
に，より現実的な歩行者数の推定アルゴリズ
ムを実装し，犯罪発生と密接に関連する道路
上の推定歩行者数をデータ化する．また，街
路の連結性や階層性等，犯人の逃走に関わる
形態的な特徴を，地利値の研究等を参考にし
て抽出する． 
(8) 犯罪種類による空間的特徴の相違点の
抽出と可視化 
構築したデータに対して，相関分析，CAEP

による判別分析，順序ロジスティック回帰分
析などを適用し，侵入犯罪と街頭犯罪の多発
地域に共通する特徴，片方に見られる特徴，
犯罪が起こらない場所の特徴などを明らか
にし比較するとともに，空間的特徴の分布や
犯罪発生確率を求め，その分布マップを作成
する． 
(9) CPTEDに配慮した住宅地計画へのアルゴ
リズミック・デザイン手法の基礎的検討 
以上から得られた知見に基づき，CPTED に

配慮した住宅地計画を対象とした AD 手法に
関する基礎的な検討を行う．街区計画と住宅
配置を同時に考慮した，できるだけ単純な配
置モデルを単位空間モデルなどで定義し，監
視性や領域性に関する空間属性パタンから
連続的な目的関数を設定し，遺伝的アルゴリ



ズムなどの既存のライブラリを用いてソフ
トウェアを開発し，実験する． 
 
４．研究成果 
初年度は，対象地域の選定，犯罪発生マッ

プの整理，カーネル密度推定画像からのイベ
ント発生点の逆推定手法に関して研究を行
った．対象地域の選定のポイントとしては，
都市構造が大きく異ならないことや，統計的
な有意性の確保，犯罪発生分布の多様性など
いろいろな要因を考慮して，京都市伏見区中
心部を対象地域とした．それに併せて対象地
域で必要な GIS データの整備と，ひったくり
に関する基礎的な解析を行った． 
申請者は京都府警察本部ホームページに

ある京都府内全ての犯罪マップのデータを
過去 2年以上蓄積しており，そのデータを用
いて以降の分析に必要な基礎データを構築
した．地図画像から四半期毎の犯罪マップを
用いて，犯罪発生地点と犯罪発生密度のデー
タだけを，画像処理ソフトや画像解析プログ
ラムにより抽出した．そして，抽出された犯
罪発生密度の地図を重ね合わせ，罪種別に過
去の犯罪発生密度の総和をもとめて可視化
を行った． 
整理した画像データを用いて，犯罪発生場

所が示されている街頭犯罪データからカー
ネル密度関数のイベント点とパラメータ推
定を行う手法を研究した．推定手法は，侵入
犯罪の犯罪密度と発生点の数が与えられた
ときに，データの発生密度と最も良く整合す
る犯罪発生密度をもたらす，複数の犯罪発生
点の位置を求める問題として定式化できた．
この問題を，非線形計画法とメタヒューリス
ティクスの二つを用いて解き，点数が 25 点
程度までであれば，実際のイベント点の発生
位置にかなり近い推定を行うことができる
ことを確認した． 
 次年度は，当初の研究計画には入れていな
かったが，別の関連研究で対象地域の高精度
な空間データを入手することができたため，
研究を補強するために，それを用いて対象地
域内の自然監視性に関して塀や遮蔽物など
の存在を暗黙的に考慮したモデルを新たに
構築した．このデータは実際の空間の 3次元
形状を忠実に計測したものであり，3 次元の
離散空間モデルとして高速に処理すること
で，細い路地などの空間的特徴などを考慮で
きる．また，対象地域に特徴的な地形データ
が犯罪発生に密接に関連していることが判
明したため，それをモデル化し，さらに侵入
犯罪を考慮して，新たに国勢調査のデータを
導入するなど，分析用のデータの拡充を行っ
た． 
 分析手法の改良として，これまでのひった
くり発生点の周囲を固定的に潜在的犯罪発
生点に含める手法を改め，各クラスの判別精

度が高くなるような半教師型の学習手法を
提案し，その有効性を確認した． 
 さらに，ひったくり点と空き巣の発生分布
をクロスさせ，それぞれの犯罪発生に関する
6 種類の組み合わせのクラスラベルを定義し，
構築したデータに関して RepTreeを用いた判
別分析を行った．分析の結果，対象地域でそ
れぞれの犯罪発生を左右する大きな要因は
海抜であり，それが低い場所では空き巣の発
生密度が低いことがわかった．また推定歩行
者数も大きな因子であり，全体的にその値が
低いと空き巣の発生密度が低いことがわか
った．事業所系の建物が若干存在する付近で
は，ひったくりの発生傾向が高いことがわか
った．また，空き巣とひったくりが多いのは
海抜が低く長屋建が比較的多く，壁面監視度
の合計値が高いところでは，ひったくりが発
生していない，といったことが明らかになっ
た． 
 最終年度は，ひったくりを対象として，そ
れが発生する場所に多くみられる空間構成
パタンが出来るだけみられないように，建物 
用途を再配置する方法を開発した． 
 対象地域はこれまでと同様に，京都市伏見
区の北部とし，ひったくり犯罪の発生場所を
考慮して，対象地域内の約 60km の長さの道
路上を分析対象とした．空間属性として，視
点から半径 r(=40)m以内にある建物の壁面に，
可視グラフに基づく正確な可視量の抽出ア
ルゴリズムを適用して壁面からの監視性の
度合いを定量化し，建物用途別の監視性の指
標とした．さらに，街路上の歩行者を，既往
研究と同様に，駅を起点とするランダムウォ
ークにより推定して説明変数とした． 
 次に，建物用途の割り当ての最適化手法の
開発を行った．ここでは，建築面積の違いが
ある範囲内に収まり，かついずれかの建物用 
途が異なる建物同士を交換する操作として
それを実装した．最適化の前にオリジナルデ
ータにおいて，各サンプリング点と犯罪発生
点について空間属性の計算を行って学習用
データを作成し，そのデータを使って CAEP
の学習を行った．次に最適化を行って建物用
途の交換を行い，その交換されたデータで，
空間属性を計算し直し，検証用データを作成
した．そのデータを先に学習済みの CAEP に
入力し，各点について各クラスの集約スコア
を計算して分類を行った．各サンプリング点
と犯罪発生点での CAEP の集約スコアの和が
できるだけ安全側になるような目的関数を
定義し，反復局所探索法を用いて用途配置の
最適化を行った． 
 最適化の結果，犯罪発生地区で見られた事
業所等の非住宅系の建物の場所に個人家屋
を中心とする住宅系建物が配置され，監視性
に関するクラス P側の顕在パタンを低下させ
るとともに，クラス N側の顕在パタンを上昇



させたことなどが明らかになった． 
 また，これまで行ってきた研究を纏めて査
読論文に投稿・発表することなども行った． 
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