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本文： 
＜背景と目的＞ 

 
欧米における犯罪学では，一般常識からかけ離れた「異常な」人格の持ち主である犯人が犯罪

を起こすという犯罪原因論が主流であった 1970 年代頃より，機会があれば誰でも犯罪を起こし
得るという犯罪機会論が台頭し始めた．その中で，犯罪実行の機会を抑える環境を都市空間に構

築するという，防犯環境設計（CPTED: Crime Prevention Through Environmental Design）と
呼ばれる分野の研究が多くなされてきた．CPTED においては，地域住民や警察などによって潜
在的な犯罪企図者に対する監視が行いやすい環境を構築し，企図者が犯罪を実行することを心理

的に抑制するという「監視性の確保」，その中でも自然監視性が重要であるとされている． 
古くから犯罪学においては，犯罪情報を GISなどを利用して地図上に載せ，種々の分析が行わ
れてきた．近年，自然監視性などの CPTED の主要な要素が都市空間においてどの程度実現さ
れているかを定量化する試みがなされている．しかし，簡略化されたモデルを使用して広域的な

分析を行うもの，もしくは詳細な現地調査をもとに多くの手作業により評価を行うものが多く，

現実の都市空間に存在する複雑な地物形状を考慮しながら，効率的に定量化を行う試みは殆どな

い． 
そこで，本研究では，自然監視性がどの程度確保されているのかを効率的にマッピング（計測・

図化）を行う手法を開発することを目的とする．そのため，詳細な地物形状の計測が可能なシス

テムを使用して，自然監視性において重要な要素である可視性を，都市空間において計測し，図



化する手法を開発する．また，実際の犯罪への適用性の評価のため，侵入盗を対象にしてマッピ

ング結果を適用し，その有用性を示す． 
 

＜論文構成＞ 
 

第 2章では，監視性の中でもマッピングの対象とする自然監視性に関する事項と，侵入盗を対
象に適用する際の検討事項等について述べる．第 3章では，一般的な設計図面や地図等では捉え
ることが困難である詳細な地物形状の効率的な計測を可能とする，乗用車と台車に各種センサを

搭載した計測システム（レーザ CCD システム）の概要を述べる．第 4 章では，計測システムの
各種センサのデータから三次元のレーザレンジデータを出力して，可視性の計算を行うまでのデ

ータ処理の流れと，可視性の計算結果から人の注視特性に基づいた実効的な自然監視性の評価を

行う手法について説明する．第 5章では，三つの地域において可視性の計測実験を行い，実験結
果とその考察について述べる．第 6章では，侵入盗を対象として，全方向ビデオカメラ映像を使
用して開口部の可視性と侵入経路の接近性の評価を手動で行い，マーキングした各階平面図を可

視性マップと重ね合わせることで，防犯施策の支援が行えることを示す．第 7章では，侵入盗捜
査の専門家の指導の下，開口部の侵入被害危険性の評価手法の検証を行い，妥当な精度を実現で

きたことを示す．第 8章では，本研究の結論と，今後の展望についてまとめる． 
 
 

＜各章のまとめ＞ 
 

本論文の成果として，各章を以下にまとめる． 
 
● 第 2章： 
マッピングの対象とする自然監視性が防犯環境設計（CPTED）等の防犯施策において重要視
されていること，道路上の通行人による自然監視性を対象とすること，自然監視性に重要な要素

である空間の可視性を三次元で計測して図化（マッピング）すること（「可視性マップ」の作成），

について述べた．また，自然監視性は空間の可視性と監視主体（人）の注視特性の積で求めると

する，概念的な式を提案した．侵入盗を対象に，侵入企図者が被害対象を選択する過程の概念モ

デル等より，開口部の可視性と侵入経路の接近性の評価を行うことについて述べた． 
 
● 第 3章： 
一般的な設計図面や地図等では捉えることが困難である詳細な地物形状の，効率的な計測が可

能となる“車載システム”と“台車システム”（レーザ CCD システム）の概要を述べた．また，
そこへ積載する GPS・IMU・レーザスキャナ・全方向ビデオカメラなどの各種センサの説明を行
った． 
 
● 第 4章： 
基線解析済の GPSデータと IMUデータを用いてカルマンフィルタにより位置・姿勢データを

出力し，位置・姿勢データ出力用のレーザスキャナによるレンジデータとゼンリン住宅地図・数

値地図 5mメッシュ（標高）を併用して，位置・姿勢データの補正を行う手法について述べた．
更に，位置・姿勢データとレーザスキャナのレンジデータの組合せから三次元空間上におけるレ



ーザ光のベクトルを出力し，レーザスキャナを人の目，レーザ光を人の視線と想定することで，

格子に分割した三次元空間の可視性を計算する手法を述べた．また，人の注視特性を考慮して，

可視性から実効的な自然監視性の評価を行う手法を述べた． 
 
● 第 5章： 
三つの地域における可視性の計測実験の結果と考察について述べた．都市空間において道路上

からの自然監視性がどの程度確保されているのかを，車載／台車システムを使用することによっ

て三次元でマッピングが行えることを示した．詳細な地物形状を考慮して自然監視性のマッピン

グが可能であることが，全方向ビデオカメラの映像からも確認できた．マッピングが半自動的で

あり，既存の手法より効率的であることも示した．また，GPS信号が微弱である地域においても，
水平方向のレーザレンジデータ・住宅地図・DEM を併用することで位置姿勢データの補正を行

い，自然監視性のマッピングの精度を高めることを可能にした．一部，窓ガラスなどでレーザ光

の反射が戻って来ないことで誤って可視と計算される箇所が存在するものの，人の目による自然

監視性が有効な距離である“30メートル”以上で反射したレーザ光と反射が戻らなかったレーザ
光が，ちょうど“30メートル”まで到達したと仮定して可視性の計算を行う妥当性も確認できた．
車載システムを使用した実験では，人の進行方向に対する注視特性を考慮した自然監視性の評価

が可能であることを示した． 
 
● 第 6章： 
侵入盗を対象として，道路上で取得した全方向ビデオカメラ映像から建物開口部の可視性と侵

入経路の接近性の評価を行い，マーキングした各階平面図を可視性マップに重ね合わせることで，

既存にない詳細なレベルで開口部周辺の可視性状況の把握ができ，防犯施策の支援が可能である

ことを示した．熟練した専門家による一棟一棟の綿密な調査が必要となる「防犯優良マンション

標準認定基準」などと比較すると大まかな評価手法ではあるが，道路上からの自然監視性が十分

に確保されておらず，接近の制御も十分になされていないために，他の手段を用いて防犯性を強

化すべき開口部・侵入経路の位置などを，効率よく，視覚的に地図上に示すことができた． 
 
● 第 7章： 
全方向ビデオカメラ映像から開口部の可視性と侵入経路の接近性を評価することで開口部の侵

入被害危険性を評価する本研究手法に対して，侵入盗捜査の専門家の指導による侵入被害危険性

の高い開口部の選定（≒真値）を行い，結果を比較することで，評価精度の検証を行った．その

結果，道路上の全方向ビデオカメラから可視である開口部については，専門家より多めに“危険”

な開口部を選定したが，見落とした“危険”な開口部は存在しなかった．全方向ビデオカメラか

ら不可視の開口部については，侵入経路の接近性を現地にて追加的に評価を行うことで，可視で

ある開口部と同様に，（専門家に頼らず）“危険”な開口部の抽出が可能であることが分かった．

また，全方向ビデオカメラ（約 1.0m）と大人の目の高さ（約 1.7m）の相違による“危険”な開
口部の選定結果の差は小さかった．しかし，より正確に評価を行うためには，大人の目の高さへ

全方向ビデオカメラを設置することが必要である．また，更に厳密な精度検証のためには検証用

の建物のサンプル数を増やす必要がある． 
 
 
 



＜結論＞ 
 
本論文では，乗用車と台車にレーザスキャナ，全方向ビデオカメラ等を設置した計測システム

を使用して，道路上から三次元のレーザレンジデータを取得し，自然監視性の重要な要素である

可視性の計測を行うことで，都市空間において確保されている自然監視性の効率的なマッピング

（計測・図化）を行う手法を提案した．また，全方向ビデオカメラ映像を使用して，各階平面図

へ開口部と侵入経路等のマーキングを行い，開口部の可視性・侵入経路の接近性を評価すること

で侵入被害の危険性の高い開口部を選定し，マーキングした各階平面図を自然監視性のマッピン

グ結果（可視性マップ）に重ね合わせることで，侵入盗への適用を行う手法を提案した．その結

果，以下の事項が確認できた． 
 
1. 道路上からの通行人による自然監視性が確保されている場所を，既存にない詳細な解像度
で，3-Dで地図上に明確にできた（自然監視性のマッピング） 

2. 全方向ビデオカメラ映像を使用して，侵入被害危険性の高い開口部の抽出が可能であるこ
とを示した（侵入被害危険性の高い開口部の抽出） 

3. 自然監視性のマッピング結果（可視性マップ）を侵入盗へ適用することで，マッピング結
果の GIS データとしての利用価値を示した（自然監視性マッピング結果の侵入盗への適
用） 


