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実際の都市の 3Dモデルを用いた犯罪不安の分析 

－PLATEAUと Unityを活用して－ 
 

 

 

石政 龍矢 

 
  一般非会員 金沢大学 共創型企業・人材展開プログラム 客員研究員 

（〒920-1192  石川県金沢市角間町） 

 

本稿は、市民が都市を歩行する中で抱く犯罪不安について、実際の都市の 3D モデル（PLATEAU）を用いて

シミュレーションを行い、分析を試みた研究である。犯罪不安に影響を与える要因として、建物の窓、人

通り・車通り、見通し、道路の幅、開放感に着目し、ゲームエンジンの Unity 上で実装を行った。東京都

港区高輪地区・白金台地区を対象地域にしてシミュレーションを行った結果、市民の抱く犯罪不安は、①

同一の用途地域であっても差があること、②当該道路を歩く長さや経路によって差があること、③視野の

角度・距離によって差があることが確認された。 
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1. はじめに 

 

我が国における街頭犯罪の現状について、その 

発生件数は一貫して減少を辿っているが 1) 、都市に

居住する市民の犯罪不安は依然高い 傾向にある 2)。 

建物や街路等、歩行者を取り巻く都市環境をデザ 

インすることで犯罪の防止や犯罪不安の軽減を図る

考え方は CPTED（防犯環境設計）と呼ばれ、こ れ

まで、国内外を問わず、数多くの都市で実践され 

てきた。その一方で、その有効性や検証方法に関す

る批判も多く、課題が残されている。本稿では、近

年、都市政策への応用が期待されている実際の都市 

の 3Dモデルを用いてCPTEDを評価する方法、およ

びそこから得られる知見について述べる。本稿の流

れは次の通りである。まず、第 2 章で CPTED の概

説と先行研究の整理を行い、既存の研究の問題点を

明らかにした上で、実際の都市の 3D モデルを用い

た方法について提案を行う。第 3 章で、第 2 章で提

案した方法について、シミュレーションの実装方法

を述べる。第 4 章では実際にシミュレーションを行

い、考察を行う。第 5 章で本稿のまとめを行い、課

題と展望を述べる。 

 

2. 先行研究の問題点と解決策の提案 

 

都市における犯罪は既に産業革命期から問題視さ

れており、急速な人口の拡大や労働者層の増大を背

景として、欧米諸国を中心に各国共通の課題として

認識されていた 3)。各国の政府は、警察官の増員や

法整備の強化により犯罪の発生の防止にあたるとと

もに、市民の犯罪不安の払拭に努めてきた。そのよ

うな中、従来の犯罪対策にかわり、都市環境を改善

することで犯罪の発生や犯罪不安の軽減を図る考え

として、CPTED が登場することとなる。それ以降、

CPTED の考えを反映した都市づくりが進行するこ

とになるが、その有効性もまた疑問視されるように

なり、現在その検証のために、様々な観点から研究

がなされている。その中でも近年、その応用が期待

されているのが、実際の都市の 3D モデルである。

本稿では、従来の検証方法にかわり、実際の都市の

3D モデルを利用した分析手法を提案する。 第 2 章

の流れは以下のとおりである。 まず、(1)で CPTED

に関する概説と先行研究の整理を行う。続く(2)で、

既存の先行研究の問題点を述べる。(3)で、その解

決のために 実際の都市の 3D モデルを用いたシミュ

レーションによる方法を提案する。 

 

(1) CPTED の概説と先行研究の整理 

 CPTED とは、犯罪不安の軽減や犯罪の発生防止

を都市環境をデザインすることで達成する方法であ

る。そ の 端 緒 は、1960～1970 年代の欧米にあり、

Jacobs (1961) 4)、Newman (1972) 5)、Jeffery (1971)  6)等

の提唱以降、今日まで数多くの研究がなされており、

実際の政策にも反映されている。 CPTED には、自

然監視性の確保や領域性の確保 等の 8つの原則があ

り、現在、これらに、 地域とのつながり等の社会

的条件を加えた第 2 世代 の CPTED が主流となって

いる 7)。 CPTED の原則 に基づき、イギリスでは、 

DAC (Design Against Crime) プログラム 8)やガイドラ

イン Safer Placesの発行等 9)、その活用が進行した。 
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アメリカでは、アリゾナ州、フロリダ州、カルフ

ォルニア州 を筆頭に、CPTED に則った都市計画が

進行した 10)。 国内においても、CPTED の原則を日

本版に改良した提唱が、国立研究開発法人建築研究

所からなされ、実践されている 11)。 これまで、

CPTED に関する研究は多く蓄積されており、特に、

都市を歩行する市民が抱く犯罪不安に影響を与える

要素に関する研究には様々なものが存在する。その

ようなものをまとめた表が、表 1 である。 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)   従来の犯罪不安の分析手法と問題点  

CPTED という革新的な思想は、その誕生以降都

市政策に浸透したが、しばしば、その有効性や妥当

性が批判されてきた 31)。CPTED の検証について、

これまで、関連する先行研究を網羅的に収集・整理

してシステマティックに分析する方法  32)や、アン

ケート調査により統計的な分析を行う方法 33)や、犯

罪不安の喚起場所を地図上に示し、その地理的特性

を探る方法 34) 等、多様な方法が図られてきた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

要素 内容 先行研究 

建物の窓 窓の存在は、道路の自然監視性を

高め犯罪不安を軽減する 

Nash & Christie (2003) 12) 

Grönlund (2011) 13)  等 

人通り・車通り 

（交通量） 

人の存在は、自然監視性の向上や

援助可能性が期待でき犯罪不安を

軽減する 

Shotland & Goodstein (1984) 14)  

Balkin& Houlden (1983) 15) 等 

見通しの良さ 見通しの良い道路は犯罪リスクを

事前に察知でき犯罪不安を軽減す

る 

Herzog & Miller (1998)  16)等 

道路の幅 幅の広い道路は犯罪から逃れるス

ペース生み、心理的な圧迫感も少

なくなる点で、犯罪不安を軽減す

る 

Nasar et al. 17)  

Stamps 18)  等 

開放感 低層な建物に囲まれているほど心

理的な圧迫感は少なく、犯罪不安

は軽減される 

An & Yoshida 19)等 

 

街灯 街灯等により十分な明るさが確保

された空間は視認性を高め、犯罪

不安を軽減する 

Painter (1994) 20)等 

監視カメラ 監視カメラの存在は必ずしも犯罪

不安の軽減につながらない 

Williams & Ahmed (2009) 21)等  

緑のある場所 生い茂った草木は犯罪企図者が隠

れる場所となり、またそのような

認識を生み犯罪不安が高まる 

Sreetheran & Van Den Bosch 

(2014) 22) 

Maruthaveeran (2016) 23)等 

落書きやゴミの有無 非社会的な要素の存在は管理の行

き届いていないことを知覚させ、

犯罪不安が高まる（割れ窓理論） 

Doran & Lee (2005) 24) 

Scarborough et al. (2010) 25)等 

通り抜け 通り抜けしやすい（パーミアビリ

ティ）道路は交通量を多くし、自

然監視性を高める点で犯罪不安を

軽減する 

Cozens & Love (2009) 26)等 

土地利用の多様性 土地利用の多様性は近隣住民の歩

行機会を高め、犯罪そのものの減

少だけではなく犯罪不安も軽減す

る 

Hong & Chen (2014) 27)等 

地域とのつながり 近隣住民との顔見知りの関係にあ

るなど地域とのつながりは犯罪不

安を軽減する 

De Donder et al. (2005) 28)等 

コミュニティ活動 地区清掃等の自治的な活動は、そ

の空間に管理されていることを認

識させ犯罪不安を軽減する 

Mazerolle (1998) 29) 

Matsukawa & Tatsuki (2018) 30)等 
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近年では、科学技術の発達に伴い、スマートフォ 

ンのアプリケーションの活用 35)や、深層学習の利用
36) 等、新しい検証方法も登場している。しかしなが

ら、依然として次の点が問題として残っている。  

まず、従来の検証方法の多くが、犯罪不安を動的 

に捉えられていない点である。犯罪不安といった人 

間の心理的な状態は、その場一時点のものではなく、 

歩行を通して絶えず変化を伴う連続性をもったもの

である 37)。多くの先行研究では、 建物や街路の写

真を提示して、被験者に不安の程度を尋ね、その場

所が持つ特徴が犯罪不安に対して与える影響を分析

しているが、これらの研究では、ある歩行箇所の一

部に注目した分析に留まり、都市全体の歩行を通し

た総合的かつ動的な分析とはなっていない。このよ

うな問題を回避するために、実験の参加者に実際に

都市を歩かせ、歩行後に犯罪不安の総評を尋ねる手

法もあるが 38)、本調査では、参加者の体力上、都市

の広域にわたる調査は困難であり、限定的な分析と

なる。  

また、従来の検証方法の多くが、空間的な要素を

考慮できていない。犯罪不安の分析にあたっては、

空間的な特徴が与える影響は大きい 39) が、犯罪不

安の分析を動的に、かつ空間的な側面も考慮して行

った研究は少なく、従来の先行研究では未だ問題が

残されている。 

これらの問題を解決するために、本稿では、近年

その活用が進んでいる、実際の都市の 3D モデルを

利用した分析方法を提唱する。 また、実際にシミ

ュレーションを行い結果を考察し、実際の都市の

3D モデルを活用することによって得られる新しい

知見についても整理する。 

 

(3)    実際の都市の 3D モデル  

実際の都市の 3D モデルの作成は、航空写真・ 航

空レーザー・MMS（Mobile Mapping System）によ

り対象区域の空間情報を取得し、ソフトウェアを用

いてモデリング処理を行い、OBJ形式、FBX形式、 

 

 

 
 

図 1 PLATEAU 

 

 

用いてモデリング処理を行い、 OBJ 形式  や

CityGML 形式等、3D モデルのデータ形式に整備す

る手順で行われる 40)。これまで、その作成にあたっ

ては、膨大なデータの取り扱いが必要となることや、

多大な費用がかかることが障壁となっていたが、近

年、測定技術の向上やデータのクラウド化による効

率化が進み、3D モデルの活用の機運が高まってい

る 41)。 

実際の都市の 3D モデルを用いて、コンピュータ

上に仮想の都市を生成し、シミュレーションを行う

試みは「デジタルツイン」と呼ばれ、シンガポール

では「バーチャルシンガポールプロジェクト」、フ

ィンランドでは「バーチャルヘルシンキプロジェク

ト」が立ち上げられ、災害シミュレーションや気候

シミュレーション等の都市政策への応用が進んでい

る 42)。国内においては、国土交通省が 2020 年より

全国の都市を 3Dモデル化する「Project PLATEAU」

を立ち上げ、3D モデルのオープンデータ化、技術

書の公開、ワークショップの開催等、その利活用の

推進を図っている 注 1)。 2022年 9月現在、全国 56都

市、 約 10,000 ㎢の モデル化、オープンデータ化が

完了している（図 1）。 PLATEAU を用いた研究も

様々な分野に広がってお り、災害や気候の分析だ

けではなく、川合他 (2021) 43) による人流シミュレ

ーションのシステムの構築や、宮本・川合 (2021) 44)

によるレースゲームの舞台への活用等がある。人工

知能技術との融合も期待されている 45)。 

 

3. シミュレーションの実装  
 

第 3 章では、実際の都市の 3D モデルをコンピュ

ータ上に導入し、市民が抱く犯罪不安を分析するシ

ミュレーションの実装方法 を述べる。図 2は、実装

全体の概要図である。  

 

 

 

 
図 2 シミュレーション全体の概要図 
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実 際 の 都 市 の 3D モ デ ル と し て 使 用 す る の 

は PLATEAU（FBX形式）である。 シミュレーショ

ンのツールにはゲームエンジンの Unity を用いる。

分析は、 PLATEAU を Unity に 取り込む形で実行す

る。 PLATEAU は、 モデル の精緻化の度合いの異

なる、LOD1 と LOD2 の二種類が用意されているが、 

本稿では LOD1 を使用する。 LOD (Level of Detail) 

3Dモデルの精緻化の度合いを表した基準である 注 2)  。 

そのうち、 LOD1 は最も簡単なモデルであり、建物

に高さ情報を付与した箱形モデルである。LOD2 は

LOD1 に 屋根形状を付与した、より精緻なモデルで

ある。 また、PLATEAU の 3D モデルの形式には、

FBX形式、OBJ形式、CityGML形式が用意されてい

るが、 本稿では、Unity に直接導入が可能な FBX 形

式を用いる。 第 3 章の流れは以下の通りである。 

まず、(1)で、都市内を歩行する市民の視覚の再現

の実装方法について述べる。(2)で、3.1 で実装した

視覚によって、建物等周囲の環境を市民が認識し、

そこから犯罪不安を抱く実装の方法を述べる。実装

を行う要素は、表 1 の上から 5 つ、即ち、建物の窓、

人通り・車通り（交通量）、見通し、道路の幅、開

放感である。(3)では、犯罪不安の大きさを測るた

めの数量化の方法を述べる。 

 

 (1)   視覚の再現  

市民は都市を歩行する中で、自らを取り巻く周 

囲の環境を認識することで、犯罪不安を抱く。 そ 

のため、実装の初めに行うことは、市民の視覚の 

再現となる。Unity では、視覚の再現に Raycastと呼 

ばれる機能が使用される。Raycast は物体から光線 

（Ray）を発し、その光線が周囲の物体に当たった

か 否かによってその存在を認識する機能である。

本稿でも、市民の視覚の再現に Raycast を用いる。

市民を模したゲームオブジェクトから Ray を発する

ことで、建物等の周囲の物体を認識することができ

る。 視覚の再現にあたって、水平・垂直方向に見

渡すことができる角度と、前方を見通すことができ

る距 離（視距離）の設定が必要となる。本稿では、

Gehl (2013) 46) を参考に、一般成人が水平方向に見渡

すことができる角度は左右 60 度まで、垂直方向に

見渡すことができる角度は 50 度まで、視距離は

100m とする。これらをもとに水平方向に敷く Ray 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

図 3 視覚の実装                 

は、0 度、左右 30 度、左右 60 度の計 5 本とする。

垂直方向に敷く Ray は、0 度から 10 度刻みで 50 度

まで、計 6 本とする。Ray はあくまで一本の線なの

で、一つのRayに よって視野全体の再現はできず、

したがって、周辺の物体を認識するためには、この

ように決められた 間隔ごとに複数のRayを設定する

必要がある。 以上、市民の視野の実装方法につい

て述べたが、 それを示したものが図 3 である。 

 

(2)   建物の窓  

建物が犯罪不安に及ぼす影響の中でも、道路に面

した窓の存在は、道路に自然と人の目を行き届かせ

ることができ（自然監視性)、犯罪不安が軽減する

要素となる 47）。 

 イギリスでは、2001 年、トニーブレア首相によ

ってライブアビリティアジェンダが提唱され、道路

や公園等の公共空間に建物の窓が面し、人の目が行

き 届く都市設計が進行した（Nash Christie 2003）。

Grönlund (2011) は、スペインのストックホルム、 ハ

ンマーベイスタッドエリアを CPTED の実践都市の

モデルケースとして挙げ、その例示をしている。  

本稿では、建物の窓の存在が犯罪不安に与える影

響の実装を、建物ごとに自然監視性の水準を決定す 

る、建物のタグを変更する、タグに応じた水準の値 

を市民に付与する、という 3 つの手順で進める。  

 

a)   手順 1  建物ごとの自然監視性の水準を決定 

  まず、ある建物の自然監視性の水準を決定するた

めに、項目表を作成する。ある建物の自然監視性の

水準は、表中の加点項目と減点項目の数に応じて決

定し、1 点（最低）から 5 点（最高）までの値を割

り当てる。なお、各項目は、単に窓の存在だけでは

なく、建物に窓があることを前提に、その建物にお

いて人の存在を感じさせる程度も含めて設定する。

例えば、建物の 1 階にレストランや美容院、カフェ、

等の商用施設が据えられている建物では、窓を通し

て、室内の従業員や客等の人を眺めることができ、 
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人の存在をより感じさせ、犯罪不安を軽減する要因

となる 48)。その一方で、外装や庭木の維持管理の施

されていない建物は、人の手が行き届いていないこ

とを知覚させ、犯罪不安を助長する要因となる 49)。 

以上のような検討を加え、作成した項目表が表 2 で

ある 注 3) 。なお、 建物の窓の水準の決定にあたって

は、Google 社の提供する地図閲覧サービス、 

Google Street View を使用する。 Google Street View

はストリートビューの機能を用いて、実際の街路の

映像をコンピュータ上で閲覧することができる。 

Google Street View 上でシミュレーションの対象地域

に存在する建物を眺め、一つ一つの建物について項

目表に従って水準の値の割り振りを行う。 

 

 b) 手順 2  建物のタグを変更 

建物一つ一つについて、手順 1 で自然監視性の水

準を割り振った後は、水準の値に応じて、その建物

のタグを変更する。ここでいうタグとは、Unity の

ゲームオブジェクト一つ一つに付与できるラベルを

指 す。  

 

c)  手順 3  タグに応じた水準の値を市民に付与 

最後に、 3.1 で実装した、 市民の視野を再現した

Raycast が建物に当たった場合、その建物のタグを

取得し、タグに応じた水準の値を市民に付与する。 

値の付与は、Unity と連携しているプログラミング 

言語である C#で実装する。 なお、付与する水準の

値は、3.1 で実装した市民の視野の当たり方に応じ

て調整を行う。人間の視覚は、 視野の角度が中央

（0 度）に寄っているほど得られる情報量は大きく

なる 50)。水平方向の視野でいうと、30 度の視野で

認識できる物体の方が、60 度の視野で認識できる

物体よりも、より精彩に見えていることになる。垂

直方向でも同様である。現在、市民の視覚の再現に

おいて、水平方向には 0 度の Ray をはじめとして、 

 

 

     表 2 建物の自然監視性の水準を評価する項目表 

 
 

 

 

 

 

 

30 度、60 度 の 3 種類の Ray、 垂直方向には 0 度か

ら 50 度まで 10 度刻みの Ray で実装したため、建物

に当たった Rayが 0度 から離れるほど、そこから得

られる安心感が小さくなるように調整を行う。以上、

手順 1～3 の実装を図示したものが図 4 である。 

 

(3) 人通り・車通り（交通量）  

道路上の他者の存在は、当該道路における自然監

視性を高めるだけではなく、自身が犯罪に遭遇した 

際の援助可能性も期待できる点で犯罪不安を軽減す

る要素となる 14)。  

Balkin & Houlden (1983) 15)は、人の存在の中で も、

その属性に注目し、公務員、制服を着た人、ネクタ

イを締めている人等フォーマルな格好をした人が存

在する場合、そうでない場合に比べて犯罪不安が低

いことを明らかにしている。 Vrij Winkel (1991) 51)

は、暗く人気のない静かな場所は犯罪不安を抱きや

すく、明るく人気のある場所は犯罪不安が少ないこ

とを明らかにしている。 

本稿では、ある道路における人通り・車通り（交

通量）の多さが犯罪不安に与える影響の実装を、そ

の道路の交通上の位置づけを判断する、交通量に応

じた水準の値を市民に付与する、という 2 つの手順

で進める。 

 

a) 手順 1 その道路の交通上の位置づけを判断 

道路は、人や車の移動に不可欠な基盤であり、そ

の移動を円滑にする役割を担う。都市計画において、 

そのような役割から道路を分類した場合、交通量の 

多い順に、主要幹線道路、都市幹線道路、補助幹線 

道路、区画道路に分類できる 52)。主要幹線道路は都

市と都市を結ぶ中心となる道路であり、国道等が該

当する。そこから、地域内の各場所へと交通を分散

させ、交通の便の機能を高めるものが、都市幹線道

路や補助幹線道路である。区画道路は、住居に直接 

 

 

 

 
 

図 4 建物の窓から受ける犯罪不安の実装 
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接する地先道路であり、市民の生活の足がかりとな

る道路となる。本稿では、ある道路における交通量

の多さを、主要幹線道路から得られる水準の値を最

高の 4 点とし、区画 道路の 1 点まで順に値を割り振

る。  

 

b)  手順 2 交通量に応じた水準の値を付与 

 Unity には、ある物体が指定の領域に入っている 

間、特定の処理を続ける OnTriggerStay と呼ばれる 

機能がある。予め、手順 1 に基づいて、道路ごとの

交通量の多さの水準の値をリスト化したスクリプト

を用意し、市民がある道路に入ったとき、当該スク

リプトにアクセスし、その道路の安心感の値を取得

するという操作を、OnTriggerStay 内で行う。スク

リプトはデータベースとしての役割を果たす。こう

することで、市民は指定の道路を歩行している間、

その道路の交通量の多さに応じた水準の値を得るこ

とができる。 以上、手順 1、2 の実装方法を図示し

たものが図 5 である。  

 

(4) 見通し 

曲がった道路や入り組んだ道路等、歩行者の視界

を遮る道路は、犯罪の兆候を事前に察知できず、将

来発生するリスクの予測可能性を狭めることとなり、

犯罪不安が増大する要因となる 16)。  

Herzog & Miller (1998) 16)は、道の曲がった道路を 

含む複数の道路の写真を被験者に見せ、犯罪不安と

の相関を測定し、曲がる角度が大きくなるほど犯罪

不安が増大することを示している。 

本稿では、見通しの良さが犯罪不安に与える影響

を、見通しの良さを定義・水準を決定する、見通し

に応じた水準の値を市民に付与する、という 2 つの

手順で進める。  

 

   

 

 

 
                   図 5  交通量の実装 

 

 

 

 

 

 

 

a) 手順 1 見通しの良さを定義・水準を決定 

見通しの良さの定義は様々であるが、本稿では、 

歩行者の視界の前方を遮る物体が何もない状態を、 

見通しが良いと判断する。曲がった道路や入り組ん

だ道路の存在は無秩序な都市開発によるところも大

きく、しばしば、スプロール化と呼ばれ、現在も多 

くの都市に散見される。 見通しの良さの水準につ

いては、Ray により市民の視覚を再現したが、その

中でも、前方方向の視界を再現した Ray に注目し、 

その Ray が建物に当たるか否かの判断と、当たった

場合の建物との距離をもって決定する。 具体的に

は、前方 方向のRayが建物に当たらない場合（見通

しの良 い）は 3点、建物に当たった場合、その距離

が 50m 以 上 100m 未満なら 2 点、50m 以下（見通し

の悪い）な ら 1 点とする。 

 

b) 手順 2 見通しに応じた水準の値を付与する 

 手順 1による数値化の完了後、その値に応じた水

準の値を市民に付与する。市民は目的地を目指して

移動することとなるが、見通しの良さは絶えず変化 

することとなる。同一の道路であっても、直進する 

場合と曲がる場合で、物体の見え方が変わることに

なるため経路によっても見通しの良さは変化する。 

そのため、見通しの良さの計上を 10 秒で 1 単位と

し、 ある点数の見通しの良さが 10 秒蓄積した場合、

その 水準を計上し、市民に付与する。以上、手順 1、

2 の実装方法を図示したものが図 6 である。 

 

 (5) 道路の幅 

幅の狭い道路は、犯罪に遭遇しそうになった際、

犯罪から逃れる空間的な余裕 (refuge)を制限するこ

ととなり、犯罪不安を喚起する要因となる 17)。また、

道路の幅の狭さが及ぼす空間的な閉塞性は歩行者に 

 

 

 

 

 
 

     図 6  見通しの実装 
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心理的な圧迫感を与え、犯罪不安を増大させる 17)。  

Stamps（2005）18)  は、道幅と建物の相対的な大き

さに着目し、道幅が狭いほど建物の存在を大きく見

せ、閉塞感と犯罪不安を助長することを明らかにし

ている。道幅の狭い道路は犯罪不安を増大させるこ

ととなるが、Park (2011) 53) はその性差に着目し、女

性の方が男性よりも、道幅の狭い道路に対するリス

ク認知が高いことを明らかにしている。  

本稿では、道路の幅が犯罪不安に与える影響の実

装を、道路の幅を評価する、道路の幅に応じた水準 

の値を市民に付与する、の 2 つの手順で進める。 

 

a) 手順 1 道路の幅を評価  

道路構造令は、人や車が道路を安全に通行するた

めに最低限必要となる道路幅を規定している。道路

構造令では、一般的な歩行者は 0.75m、車いすの使 

用者は 1m の占有幅が必要とされており、車（普通

自動車）については、2.5m の占有幅が必要とされ

ている。国土交通省国土技術政策総合研究所では、 

自動車のすれ違いに必要な幅を 6m としている 注 4)  。

幅 が 6m 未満の道路は、車がすれ違うことが可能で

あった場合であっても、歩行者が車を避ける必要が

生じ、歩行者にとって十分な幅が確保されていると

はいえない。 

 本稿では、道路の幅と犯罪不安について、6m 未 

満、6m 以上 8m 未満、8m 以上の 3 つに分け、道の

幅 から得られる水準の値を、順に 1 点、2 点、3 点

と評価する。  

なお、ある道路の道の幅の測定は行政が公開して

いる道路台帳をもととする。道路台帳は行政が所管

する道路について、その占有幅や長さ等の基本的な

情報が記載された資料である。道路台帳をもとに、 

シミュレーションの対象地域内の道路の幅を調査し、

幅に応じた水準の値を割り振る。  また、道路は

100m で 1 つの道路とし、100m の中で最も狭い幅 を、

その道路の幅と見なす。 

 

b) 手順 2 道路の幅に応じた水準の値を付与 

実装の流れは、交通量の多さの実装と同様である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各道路に OnTriggerStay を設置し、市民がその道路

に入ったら、ある道路の道の幅を評価したデータベ

ースにアクセスし、水準の値を取得する処理を行う。  

 

(6)   開放感 

高層の建物は歩行者に空間的な圧迫感を知覚させ、 

犯罪不安を助長する要因となる 54)。      

An & Yoshida 19)は、歩行者の中でも高齢者が抱く

犯罪不安について、建物の高さが低く、天空比が大

きいほど犯罪不安が減少することを明らかにしてい

る。本稿では、開放感が犯罪不安に与える影響の大

きさの実装を、開放感の度合いを定義・水準の値を

決定する、開放感に応じた水準の値を市民に付与す

る、という 2 つの手順で進め る。  

 

a) 手順 1 開放感の度合いを定義・水準を決定 

ある地点における空間の開放感の度合いを判断す

る上で、視野全体に占める空の面積比は天空比と呼

ばれ、天空比が大きいほど開放感は大きい 55)。道路

の両脇に立つ建物は、歩行者の空への視界を遮る物

体となり、高層の建物であるほど、その影響は大き

くなる。これは、市民の視覚の実装との関係でいう

と、垂直方向の最大角である 50 度 の Ray が建物に

あたっていることを意味する。 

本稿では、開放感の水準を、水平方向 30 度、垂

直方向 50 度に敷いた Ray が、左右両方とも何も物

体に当たらないなら 3 点、片方が当たるな ら 2 点、

両方とも当たるなら 1 点とする。  

 

b) 手順 2 開放感に応じた水準の値を付与する  

前項による開放感の評価に基づき、その水準の値

を市民に付与する。なお、開放感の値の更新は、見

通しの実装と同じく、10 秒ごとに行うものとする。

以上、手順 1、2の実装方法を示したものが、図 7で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 開放感の実装 
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(3) 犯罪不安の数量化  

3.2 により各要素から得られる水準の値に基づき、 

歩行者が抱く犯罪不安を、心理的な解釈に基づいた

数理モデルによって数量化する必要がある。数量化

にあたり、都市政策の分野では、しばしば効用の概

念が用いられる。効用は、個人の心理的な満足度を

表す尺度であり、数学上の完備性、反射性、推移性

を満たし、また、ある財の追加的な消費から得られ

る効用の増加分は次第に減少するという限界効用逓

減の法則が成り立つ 56)。 

都市政策の分野において、効用を用いた研究には、

景観の価値の数量化 57) 58)や、個人の交通手段の選択

問題 59) 60) 等、多岐にわたる。 

本稿では、ある一人の市民 i が抱く犯罪不安につ

い て、以下のように表現する。 
  U𝑖  = 𝛽建物の窓lnX𝑖建物の窓 +  ⋯ 𝛽開放感lnX𝑖開放感 

         = ∑ 𝛽𝑗 ln5
𝑗=1 X𝑖𝑗  

ここで、X𝑖𝑗は、市民 i がある要素 j について、歩

行を通して 得られた水準の平均を、その要素の最

大値で割り、 百分率で表現した値となる。単に水

準の値そのものをXとせず、このような処理を行う

ことで、各要素 のXの値の範囲を 0～100に揃えるこ

とができ、要素間の比較が可能となる。また、数式

が対数線形和で表されている理由は、効用の限界効

用逓減の法則を再現するためである。また、対数の

外に掛けられている係数は、各個人がその要素をど

れだけ重視するか重みづけをした値であり、その和

は 1 となる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 8  シミュレーションの実行画面 1 

 

 

 

 

 

 

 

ここでの注意点は、(1)で計算された値が大きい

ほど、犯罪不安が小さくなる点である。これは、シ

ミュレーションの実装時に、各要素の犯罪不安の評

価において、水準が大きいほど好ましい（犯罪不安

が小さくなる要因となる）ように設定したため、上

記の数式によって数量化すると、値が大きいほど安

心感が得られることとなる。以下、混同を避けるた

めに、ある市民が抱く犯罪不安の小ささを安心感と

定義し、第 4 章では安心感の変化に着目してシミュ

レーションを行う。 

 

4. シミュレーションの実行 

 
第 3 章では、PLATEAU を Unity に導入し、その

中を仮想の市民に歩行させ、周囲の都市環境から得

られる犯罪不安の大きさをシミュレーションする実

装方法について述べた。 第 4 章では、第 3 章で構築

した実装をもとに、実際 にシミュレーションを行

う。図 8、図 9 はシミュレーションの実行中の画面

である。  

シミュレーションの対象地域には、東京都港区高 

輪地区、白金台地区の一部を主とする。当該地区は

都心に立地しながらも広範な住宅街を形成しており、

特に、港区高輪 4 丁目は第一種中高層住居専用地域

に指定され、区域の大部分が居住用・中小規模の企

業向けに整備されている。一方で、当該区域は品川

駅や高輪台駅等の公共交通施設、明治学院大学や頌

栄女子学院等の学校、高輪病院や高輪児童公園等の

公共施設があり、市民の生活の基盤となる施設が豊

富に存在する。 この点は、住宅街を出発し駅や学

校に向かうことを 想定したシミュレーションを可

能とし、市民の生活 実態に即した犯罪不安の分析

ができるメリットとなる。 

 

 

 

    図 9  シミュレーションの実行画面 2 
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第 4 章では、4.1 節、4.2 節と条件を変えた 2 つの

シミュレーションを行い、4.3 節で考察を行う。  

 

(1)  シミュレーション 1  

4.1 節のシミュレーションの条件は以下の通りで

ある。まず、出発地と目的地は、港区高輪 4 丁目の

住宅街を出発地、港区白金台 1 丁目の明治学院大学

を目的地とする（図 10）歩行経路は、港区高輪 4丁

目の住宅街を出発後、 都市幹線道路となる柘榴坂

(特別区道 1051 号線)に出る接続道路を移動し、柘榴

坂を経由し、当地区を代表する大型施設となる「グ

ランドプレイスホテル新高輪」沿いの二本榎通り

（特別区道 1051 号線）を直進、 途中左折して高輪

3 丁目住宅街に入り、明治学院大学に到着する経路

とする。 

 

 

 

             

 

 
 

                      図 11  安心感の推移 

 

 

 

 

 

市民は一般成人を想定し、市民を模した物体の大

きさについても、目線の高さがおよそ 1.5m ほどと

なるように調整を行う。また、市民が建物の窓や交

通量等、各要素を重視する度合は、要素間で等しく、

0.2 する。  

以上の条件のもとでシミュレーションを行ったと

ころ、安心感の推移は図 11 のようになり、要素別

の推移は図 12 のようになった。 

シミュレーションの開始時をはじめ、途中、安心

感の低下が見られる箇所もあるが、全体的には、出

発時よりも安心感の値が大きい状態で目的地まで到

達することとなった。それぞれの場所別に検討する

と、出発地点とな る高輪 4丁目の住宅街においては、

安心感は低下しながら進行する。途中、その値は持

ち直すものの、再び低下し 4 丁目の住宅街を抜ける 

 

 

 

図 10 経路 

 

 
 

     図 12 要素別の安心感の推移 
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まで安心感は上昇しない。続く接続道路に差し掛か

ると、安心感は大きく上昇する。後述の要素別の安

心感の推移で検討するように、接続道路では、4 丁

目の住宅街と比べて交通量も多くなり、道幅も広く

なる。加えて、道路が直線であることから見通しも

良くなり、全体の安心感は急上昇することとなる。

「グランドプレイスホテル新高輪」沿いの二本榎通

りでは、安心感の値は安定的に増加する。その後、

高輪 3 丁目の住宅街へ入ると安心感はやや減少し、

明治学院大学に到達する。総合して、出発時よりも

安心感の値は大きい状態で到達する。  

要素別に検討すると、出発地点となる高輪 4 丁目

の住宅街では、見通しの悪さが安心感の上昇に歯止

めをかけていることが読み取れる。図 13は高輪 4丁

目のストリートビューを写した画像であるが、歩行 

 

 

 

 

 

 

 

 
   図 13 高輪 4 丁目住宅街 

 

 
        図 15 二本榎通り 

 

 

 

 

 

 

 

者の前方に建物が建ち、出発時は本道路を直進しな

がら歩行することがその要因となる。接続道路では、 

図 14 のとおり、道の幅が広くなり空間に余裕が生

まれ、安心感が上昇する。交通量についても、当該

道 路は補助幹線道路に該当し、高輪 4丁目の住宅街

と比べて多くなる。さらに、道路も直線となるため、

見通しも良くなる。「グランドプレイスホテル新高

輪」 沿いの二本榎通り（図 15）では主に交通量と

道の幅から得る安心感が上昇する。見通しについて

は、途中右折するためやや悪くなるが、全体的に見

て、全ての要素が高い値を維持している。 高輪 3丁

目の住宅街（図 16）に差し掛かると、全ての要素

に伸び悩みが見られるが、これまでに得た安心感を

大きく損なうほどとはならず、安心感が高い状態で、

最終的に明治学院大学まで到達する。 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 14  接続道路 

 

 
  図 16  高輪 3 丁目住宅街 
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 (2)  シミュレーション 2  

4.1 では、都市を歩行する市民は一般成人を想定

したが、 4.3 では市民の属性に注目し、高齢者に焦

点をあてた犯罪不安の分析を行う。 都市を歩行す

る上で、高齢者の抱える犯罪不安は若年者よりも大

きいとされる 61) 。また、犯罪不安の軽減は、屋外

を歩行する頻度を高め、健康の増進につながること

が指摘されて いる 62)。高齢化の進む我が国におい

て、高齢者の犯罪不安を軽減することは必須である。 

高齢者を想定した分析を行うにあたって、第 3 章

で行った実装に変更を加える必要がある。具体的に

は、 視野を高齢者用に切り替えることと、見通し

等、各要素から得られる犯罪不安の水準の値を調整

することが必要となる。まず、高齢者の視野の再現

について、目の機能 の衰えを考慮する必要がある。 

目の機能は年をとるにつれて衰え、視野については、

一般成人より 20～30 度狭まることが知られている
63)。第 3 章では、市民の視野の実装について、水 平

方向の視野は 0〜60 度、垂直方向の視野は 0〜50 度 

で実装したが、高齢者の視野については、水平方 

向の視野を 30 度狭め、垂直方向の視野を 20 度狭め、 

水平方向・垂直方向ともに、 その視野が 0～30 度 

になるように設定する。 視距離については、大江 

(1966) 64) を参考に、高齢者の視力の平均を 0.5 とみ

な し、50m先までを見ることができるとする。した

がって、Ray の長さについても、100m から 50m へ

短く する。 

 以上のもとで 4.1 と同様のコースでシミュレーシ

ョンを行ったところ、安心感の推移は図 17、要素

別の 推移は図 18 のようになった。歩行時間に伴う

安心感の推移は、4.1 で分析を行った一般成人の場

合と比較して、出発時における大きな乱高下はなく、 

 

 

     

 
   図 17  安心感の推移（高齢者） 

 

 

 

 

 

 

 

 

その後は同様に推移している。しかしながら、その

大きさや上昇幅については、一般成人より小さく、

一貫して安心感は低い（犯罪不安が大きい状態）。   

要素別に見ると、見通し以外については、一般成 

人と同様の傾向が見てとれるが、道の幅から得られ 

る安心感が最も大きくなり、要素とその大きさの関

係は、一般成人とは異なる。これは、開放感や見通

し等高齢者の視覚に関わる要素について、そこから

得られる安心感が制限されるためである。 

 

(3)  考察  

4.1 節、4.2 節のシミュレーションを通して得られ

た考察は①～③の通りである。 

 

①  同一の用途地域であっても差があること  

高輪 4 丁目住宅街をはじめとして、区域内が同一

の用途地域に指定されている場合であっても、歩 

行する箇所によって犯罪不安の値は変化し、一様と

はならない。同一の用途地域であるため、見た目上

同じような光景が広がる場所であっても、犯罪不安

という観点では、犯罪不安が大きい箇所や少ない箇

所など、様々であることが窺える。本知見は、用途

地域別に犯罪不安を分析した雨宮・島田 (2009) 65)の

研究を補足するものとなり得り、また、犯罪不安 

を考慮した住宅街の不動産価格の分析の応用にもつ

ながる内容である。 

      

② 当該道路を歩く長さや経路によって差があるこ

と 

高輪 4 丁目の住宅街を出発して明治学院大学まで

移動する経路は一つではない。今回、様々な種類の

道路を歩かせるために、途中、安定して大きな安心 

 

 

 

 
   図 18 要素別の安心感の推移（高齢者） 
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感を得ることができた二本榎通りを外れ、あえて高

輪 3 丁目の住宅 街に入って移動しているが、3 丁目

の住宅街に入らず二本榎通りを直進するコースも考

えられ、その場合、得られる安心感はより大きくな

ることが想定で きる。また、二本榎通りから高輪 3

丁目に入るコ ースは 4本あり、コースによって、二

本榎通りや高輪 3 丁目住宅街を歩く長さも変わるこ

とになり、得られる安心感には差が出ることも想定

できる。特に、 見通しについては、経路の選択に

よって改善を図る ことが可能な要素となり、経路

選択によって安心感も変化する可能性がある。  

 

③ 視野の角度・距離によって差があること 

  4.2 節では高齢者の歩行者を想定し、その視野と

視距離を狭めてシミュレーションを行った。その結

果、 安心感の推移こそ一般成人と同様となったも

のの、 視覚の制限が影響し、全体の安心感の大き

さは一般成人より小さくなり、要素別に見ても、大

小の内訳は異なることとなった。本シミュレーショ

ンの結果からも、高齢者や視覚障害等の歩行者の視

覚を補助する整備が必要であることが窺える。 

以上、実際の都市の 3D モデルを用いて、①〜③

の知見を得ることができた。その一方で、建物の窓

については、今回のシミュレーションからはその特

徴を得ることができず、他のコースでシミュレーシ

ョ ンを行う等、追加の検証が必要となる。 

 

5. まとめ  

 
本稿は、市民が都市を歩行する中で抱く犯罪不安 

について、国土交通省が公開している実際の都市の

3D モデルである PLATEAU を、ゲームエンジンの

Unity に導入して分析する方法を紹介し、シミュレ

ーションを実行した。 シミュレーションの結果、

市民の抱く犯罪不安は、①同一の用途地 域であっ

ても差があること、②当該道路を歩く長さ や経路

によって差があること、③視野の角度・距離 によ

って差があることが確認された。一方で、以下の点

が課題として残った。 

 

 課題 1 未実装の要素が犯罪不安に与える 影響  

本稿では、市民が抱く犯罪不安の分析のために、

建物の窓、人通り・車通り（交通量）、見通し、道

路の幅、 開放感の 5つの要素を取り上げたが、これ

ら 5つ以外 の、実装しなかった他の要素が犯罪不安

に与える影響を考慮できておらず、全体的な分析ま

でには至っていない。例えば、市民の犯罪不安に大

きな影響を 与える要素として、多くの先行研究で

街灯の明るさ が指摘されているが-) 66) 67)、本研究で

は街灯の明るさまで 実装できていない。考え得る

全ての要素を 再現すれば、結果の解釈の複雑性が

増すこととなる ため、必ずしも良いシミュレーシ

ョンとは言えないが、何を要素として取り上 げ、

何を外すかの選択は、シミュレーションの目的をふ

まえて精査する必要がある。  

課題 2 シミュレーションの正当性・妥当性 

本稿では、市民の犯罪不安を数値モデル化する上 

で、対数線形和を仮定し、第 4 節で述べた結果を得

た が、モデル式に別のものを仮定した場合にも同

じ結果が得られるか検証できていない等、条件を変

えた 場合でも同様の結果が得られるか、結果の頑

健性までを示せていない。  

また、建物の等や交通量等、市民が各要素を重視

する度合は、全ての要素間で等しい（0.2 ずつ）と 

したが、その度合は、性別や年齢等、個人の属性に

よっても異なることが想定される。シミュレーショ 

ンが正しい仮定のもとに実行されたか、そして、得

られた結果が妥当であり解釈可能なものであるのか

という点は、社会シミュレーションを正しく行う上 

で V&V（Verification & Validation, 正当性・妥当性）

として広く知られるが 68)、本稿では、V&V に関す

る議論が不十分なままシミュレーションを行ってい

る。  

 

課題 3 PLATEAU のみでは再現できない物体の存在  

本 稿 で は、 実 際 の 都 市 の 再 現 に あ た っ て、 

PLATEAU を使用したが、現実には、PLATEAU の 

モデルだけでは再現できていない物が数多く存在す 

る。例えば、実際の都市には、電柱や街路樹等の物

体が存在しているが、PLATEAU ではこれらの物体

のモデル化までは行っておらず、当該物体が歩行者 

の犯罪不安に影響を及ぼす影響を考慮できていない。 

実際に、街路樹の存在は歩行者の見通しを狭め、犯 

罪不安を増大させる可能性がある 69)。  

 

以上の課題の解決に向けた今後の展望として、 

現在、アンケート調査を実施しているところである。

アンケート調査の結果を、実装や数理モデルに反映

することで、シミュレーションの正当性・妥当性を

高めることができる。また、PLATEAU のみでは再

現できない物体は、Unity 用の 3Dモデルの販売サイ

トや自作を通して、犯罪不安に与える影響が大きい

物体から順次追加し、より現実の都市を再現した状

況下でシミュレーションを行うことを計画している、

課題点を改善したシミュレーションは、本稿の続報

として発表予定である。 

 

注 
注 1)  PLATEAU に関する最新情報は専用 HP、 

https://www.mlit.go.jp/plateau                                       
で閲覧可能。（最終アクセス日: 2022年 9 月 28 日）              

注 2)  PLATEAU オープンライブラリー参照。 

https://www.mlit.go.jp/plateau/libraries 

（最終アクセス日: 2022年 9 月 28 日） 

注 3)  項目表の作成にあたっては、参考文献 11や、表 1の 

文献を参考とした。 

注 4)  国土交通省国土技術総合政策研究所「密集市街地整 

～まちづくり誘導手法を用いた建替え促進のために

～」参照。 

   http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/tnn/tnn0368.htm 

（最終アクセス日: 2022年 9 月 25 日） 
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