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요 약

본 논문에서는 과거 발생했던 범죄 빈도수가적용된 해당 지역의 도시 공간 정보를구성하고 있는 객체를바탕

으로육안으로판별이가능한특징들을판독키로정하고, 위험도를계량화하였으며, 미래예측기법인마코프체인

방식을적용하여래스터형태의위험도확률지도를생성하는기법을제안한다. 이때객체판독키는일정크기의셀

로나누어셀에해당하는계량화된위험지수를적용하고, 여러계층의범죄예측확률지도를통합하여통합된위험

도확률지도를생성한다. 이는 정적인정보가아닌시간에따라위험도확률지도가변화될수있고, 객체판독키의

추가적용에따라달라질수있는위험도확률지도를생성하여범죄의예방에적용될수있는모델구성방법을제

시한 것으로, 순찰 경로 및 감시 장비의 최적 배치에 활용될 수 있을 것이다.

▸Keywords :확률지도, 판독키, 범죄지도, 범죄예측, 마코프 체인

Abstract

In this paper we propose amethod that can generate the risk probabilitymap in the formof raster shape by

usingMarkov Chainmethodology applied to the object interpretation keys and quantified risk indexes. These

object interpretation keys, which are primarily characteristics that can be identified by the naked eye, are set

based on the objects that comprise the spatial information of a certain urban area. Each key is divided into a cell,

and then is weighted by its own risk index. These keys in turn are used to generate the unified risk probability

map using various levels of crime prediction probabilitymaps. The risk probabilitymapmay vary over time and

means of applying different sets of object interpretation keys. Therefore, this method can be used to prevent

crimes by providing the ways of setting up the best possible police patrol beat as well as the optimal

arrangement of surveillance equipments.
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I. 서 론

현대사회는 고도의 산업 발전으로 인하여 삶의 질이 향상

되고있다. 그러나도시화는인구의도시집중으로인하여다

양한 사회적인 문제들이 발생하고 있다. 특히 도시의 성장은

범죄의 발생을 동반하고 있는 상황이며, 도시민들은 범죄에

대한두려움으로정상적인도시생활을영위하기어려운요인

이되고있다. 이는사회구성원간의불신감조장으로사회전

반에 좋지 않은 영향을 끼치게 될 수도 있다. 범죄가 발생한

후의대처도중요한부분이될수도있지만, 범죄발생을사전

에 예방하는 대책은 형사정책에 있어서 중요한 과제가 될 것

이다. 지금까지 범죄 예방적 차원에서 다양한 연구가 이루어

지고 있다.

도시공간의안전과관련된연구는대부분범죄예방을위

한방어공간설계에중점을두고있으며, 특히 공간구문기법

을활용하여건축물을이루는공간을독립된단위요소로인식

하여, 전체의공간에서특정한공간이갖고있는성격을수치

나그래프의형태로나타내는연구가대부분이다[1][2]. 최근

들어컴퓨터와GIS(Geographic Information System)라는소

프트웨어의발전으로범죄지역의공간적분포를분석하여시

각화하기위한연구가활발히이루어지고있으며[3][4], 범죄

분야 이외에도 재해와 관련된 산불 발생 위험지역의 구분을

위한재해정보지도작성등에GIS를활용한확률지도가연구

되고있다[5][6].또한마코프체인을적용한과거범죄유형별

발생 건수를 분석하여, 범죄 발생 예측 확률을 높일 수 있는

연구가이루어지고있다[7]. 도시공간과관련한범죄지도의

작성은과거발생한범죄의패턴을분류하여 GIS 및 통계툴

등을 이용한 범죄 예측 지도의 생성이 대부분 이었다. 이에,

본 논문에서는 도시지역의 공간 정보를 활용하여 범죄 예측

위험도 확률지도의 생성 방법을 일반화시키는데 목적을 두고

지형 기반의 위치정보를 활용하여 범죄 사건의 과거 발생 빈

도와유형을바탕으로미래예측기법인마코프체인(Markov

Chain)과, 판독키(Interpretation Key)를이용하여, 위험도발

생확률을모형화하고분석지역의지형에적용하여확률지도

를생성하는시뮬레이션방법론을제안한다.선행연구[8]에서

는 객체 판독키의 위험지수에 의한 확률지도 생성 방법론을

제시 하였으나, 이는 예측 모델이 적용되지 않았다. 이에 본

논문에서는실제범죄발생빈도수를적용하여, 범죄 발생예

측 모델을 적용한 위험도 확률 예측지도의 생성 방법을 제안

한다.

본논문의구성은다음과같다. 2장에서는판독키와마코프

체인에관한관련연구를살펴보고, 3장에서는예측모델설계

의연구절차및위험지수를분석하며, 4장에서는판독키를적

용한범죄발생위험도확률지도를생성하고, 5장에서는결론

과 향후 연구할 부분을 제시한다.

II. 관련 연구

1. 판독키

판독키는컴퓨터의GIS 위성영상을자동분류하거나수작

업 중심의 육안 판독에 이용되고 있으며, 디지털화된 영상을

자동으로 분류하기 위하여 제작하는 것으로 육안적 판독작업

에있어서선행조건및판독기준이된다. 항공사진이나위성

영상의 판독 기준이 되는 판독키는 현장 조사를 통한 특성을

구체적으로 파악하여야 하나, 대부분 표본 조사를 통하여 이

루어지고있다. 최근들어KOMPSAT EOC영상을이용한북

한지역의 토지 피복 판독 기법 연구에서 계층적 토지피복 분

류체계를제시하였으며, 판독특성을도표화하였다[9].또한

침엽수 산불 피해 등급을 위한 판독열쇠에 관한 연구에서는

낙엽송과소나무의등급판별을위해색, 형태, 구조, 질감의 4

가지형태를기초로하여개발하였다[10]. 본논문에서의판독

키는분석대상지역의공간을일정한 크기의셀로분할하여,

도시 공간내의 시설물 등의 형태에 따른 위험도 확률지도를

생성하기위하여방범위험도를판단할수있는공간정보객

체 판독키를 의미한다.

2. 마코프 체인

마코프체인은한상태에서다른상태로변환될확률이과

거의경력보다는현재의상태에만의존하는모델로서특정한

상태에서 다른 상태로 전이될 확률은 반듯이 현재의 상태에

의해서만 영향을 받는 다는 것을 의미한다. 일반적인 확률의

문제들에서는시간적인개념을고려하지않지만, 시간에따라

나타나는 현상들은 대부분 확률적인 성격을 가지며, 시간을

고려한확률변수들의집합을확률과정(stochastic process)이

라고 한다.

이는 측정하는 대상의 시간에 따라 관측한 값들의 모임이

라고할수있으며, 관측시점에따라이산시간(discrete time)

과연속시간(continuous time) 확률과정으로구분될수있다.

즉 미래는 과거와 관계없이 현재 상태에만 의존하는 성질을

가지고 있으며 를 현재 상태, 을 미래 상태,

 ≤ 을 과거 상태로 보면 마코프 프로세스는
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다음의 식 (1)과 같이 표현된다.

     ⋯   

      

(1)

일반적으로 이산적인 마코프 프로세스를 마코프 체인

(markov chain)이라고하며마코프프로세스는상태집합(set

of states),초기상태확률(initial state probability), 전이확률행

렬(transition probability matrix)로구성된다. 이러한마코프

체인은 미래의 변화를 예측하기 위하여 과거의 동적인 상태

특성을분석하는수학적기법으로[11], 다양한분야에서연구

가 이루어지고 있다.

본 논문에서는마코프프로세스의세가지구성요소를분

석 정의하여 객체 판독키 위험도 확률지도 생성에 가중치로

적용하였다.

III. 예측 모델 설계

1. 마코프 체인에 기반한 범죄 예측 모델

마코프 체인에 기반한 범죄 발생 확률 및 빈도수 예측을

위한 과정은 다음의 그림 1과 같다.

상태집합을위한범죄발생데이터수집

마코프체인전이행렬계산

범죄발생초기확률설정

범죄발생확률및빈도수예측

그림 1. 범죄발생건수예측절차
Fig. 1. Flowof prediction for the number of CrimeOccurrence

1.1 상태 집합

상태 집합을 정의하기 위하여 아래의 표 1과같이 충남 C

시SB구의실제5대범죄(강도,살인,강간,폭력,절도) 발생

데이터를수집하여년도별/월별로정리하였다. 위험도확률지

도 예측 모델은 과거의 데이터가 다른 요소들보다 높은 비중

을 차지하기 때문에 신뢰성 있는 데이터의 수집이 중요하다.

표 1. 월별범죄발생건수
Table 1. A Crime Occurrence on the Monthly Number

구분 2007년 2008년

1월 76 69

2월 72 62

3월 95 80

4월 106 75

5월 102 88

6월 91 99

7월 72 109

8월 101 101

9월 73 98

10월 72 147

11월 72 87

12월 74 94

수집된 데이터를 기반으로 하여 임계값의 범위로 상태 집

합을 정의하며, 임계값은 월별 범죄 발생 빈도수를 기본으로

하였다.

1.2 범죄 발생 상태 전이 행렬

범죄 발생 상태 전이 행렬 단계에서는 범죄 발생이 서로

독립적으로 발생한 경우로 가정하고, 범죄 발생 건수와 상태

집합과의매핑을통하여생성할수있다. 상태 전이행렬 는

다음의 식 (2)와 같이 정의할 수 있으며 조건 식 (3)을 만족

한다. 각열은하나의범죄 발생 상태에서다른 범죄발생상

태로의 확률을 나타내고, 각 행의 합은 1이 되어야 한다.
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즉, ≥, 
 



  ,   … (3)

1.3 범죄 발생 초기 확률

범죄 발생 상태가 초기상태에서 가질 수 있는 범죄 발생

확률로써, 최근에발생한범죄발생빈도수를조사하여3개월,
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6개월등의시간단위로이용한다. 최근의범죄발생데이터를

분석하여 상태별 발생 빈도 및 초기 확률을 다음의 식 (4)와

같이 정의하며 조건 식 (5)를 만족한다.

  ⋯  



⋯ 


 (4)

단,    는각상태  ⋯에서의범죄발생건

수이며, 초기 범죄 발생 확률의 총 합은 1이 되어야 하므로

다음의 식 (6)을 만족한다.

 
  



    ⋯   (5)

단, 
  



   (는 범죄 발생 상태) (6)

1.4 범죄 발생 확률 및 빈도수 예측

범죄발생예측에서는전단계에서생성된범죄발생전이

행렬과초기확률값을적용하여향후발생될범죄발생확률

이나빈도수를예측하며, 다음의식 (7)은전이행렬식 (2)와

초기 확률 식 (4)를 이용한범죄 발생 확률식이며, 여기서 

은 범죄 발생상태 집합의 개수,  은 초기 확률, 는

전이 행렬이다.

 
  



 (7)

범죄발생확률과각상태의중간값을이용하여다음의식

(8)과 같은 예상 범죄 발생 빈도수를 구할 수 있다.

예상 범죄 발생 빈도 =
  



  (8)

여기서, 은 범죄 발생 상태 집합의 상태 수이고, 

는 범죄 발생 예측 확률이며, 는 범죄 발생 빈도수의

평균값이다.

2. 범죄 발생 예측 모델링 적용

본 절에서는각 범죄발생상태가서로독립적으로발생하

여각범죄발생유형과는연관관계가없는경우의적용사례

이며, 각 범죄 발생은 동일한 조건에서 발생한다고 가정한다.

우선,앞의표 1의범죄발생빈도수를근거로상태집합을

정의하며, 다음과같은임계값의범위로상태집합를정의

한다. 본 논문에서의임계값은범죄발생단위시간(월별) 빈

도를 동등한 전이율을 나타내기 위해서 다음과 같이 3등분으

로 분할하여 표현하였다.

▶ 임계값의 범위

 : 0~70,  : 71~110,  : 111~150

▶ 범죄 발생 상태집합

    

임계값의범위와범죄발생상태집합에서볼수있듯이범

죄 발생이 독립적으로 발생하는 경우 상태집합이 단지 해당

범죄 발생 빈도수의 임계값 범위에 의하여 결정된다.

다음으로2007년 1월부터2008년 11월까지월별범죄발생

빈도를 정의된 상태집합와 매핑하여 상태를 나열한다.

           

          

나열된 상태들로부터 각 상태   에서 다른 상태

로의전이횟수를구하고, 이를바탕으로앞의식 (2)와같은

형태의 범죄 발생 상태 전이행렬 식 (9)을 구한다.

            
















  

  

  

                 
















  

  

  
(9)

범죄발생상태전이행렬식 (9)로부터, 각범죄발생빈도

수의전이확률값의합이 1이되어앞의식 (3)을 만족한다.

이를 상태전이 다이어그램으로 나타내면 그림 2와 같다.

그림 2. 범죄발생상태다이어그램
Fig. 2. Crime Occurrence State Diagram
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본 논문에서는범죄발생상태에대한초기확률을구하기

위해2008년7월부터11월까지최근5개월동안발생한빈도수

를이용한다. 앞서제시한식 (4)를이용하여최근 5개월동안

발생한범죄발생빈도수와초기확률값을구하면다음과같다.

▶ 범죄 발생 빈도수 :

109, 101, 98, 147, 87 =     

▶ 초기 확률 :

        =   (10)

앞의 식 (9)의 범죄 발생 상태 전이행렬과 초기 확률 식

(10)을이용하여다음달에발생하게될범죄발생확률을예

측하고또한범죄발생빈도수를예측할수있다. 즉, 범죄발

생 확률은 다음의 식 (11)과 같이 구할 수 있다.

  











  

  

  

   

(11)

결과 식 (11)로부터다음달의범죄 발생 확률은  상태

로 0.04,  상태로 0.92,  상태로 0.04의확률로발생할

것이며, 의 상태인 71~110건 사이에서 발생할 것으로 예

측된다.

따라서, 범죄발생빈도수는앞의식 (8)에따라아래와같

이 구할 수 있으며, 여기서 평균값은 마지막 5개월간의 범죄

발생 빈도수 합의 평균값이다.

▶예상 범죄 발생 빈도 =
  





= 0.92 x 108.4

= 99.73

위결과로부터다음달범죄가발생할빈도수는 99.73건으

로예측할수있으며,실제2008년 12월의범죄발생빈도수는

94건으로조사되었다.결과적으로마코프체인기반의범죄발생

빈도수 예측값이 임계값 의 범위 안에 있는 것을 확인 하였

다.

Ⅳ. 판독키 위험도 확률지도 생성

1. 연구 수행 절차

본논문의수행은다음의그림 3과같은절차로진행하였다.

분석대상지형선정

시설물, 도로, 속성 판독샘플추출

판독키를적용한위험도확률지도생성

범죄예측통합위험도확률지도생성

마코프체인에의한확률가중치적용

그림 3. 연구수행단계
Fig. 3. Research Procedure

먼저 도로와 시설물, 수목 등이 고루 분포되어 있는 분석

대상의지형을선정하고, 판독키생성을위하여다음의그림4

와같은방법으로속성별판독샘플을추출하고, 전지역에판

독키를 적용한 방범 위험도 확률지도를 생성한다. 이후 마코

프 체인에 의한 확률을 가중치로 적용하여 최종의 범죄 예측

통합 위험도 확률지도를 생성한다. 본 논문에서 제안한 방법

에사용된시뮬레이션환경은윈도우비스타환경에서비주얼

스튜디오 2008을 이용하여 C++언어로 구축하였다.

또한, 분석지역을20 X 20의셀(cell)로분할하여판독키를

적용하고, 지형의 속성 정보에 관련된 데이터를 입력하여 이

를바탕으로모델에따른시뮬레이션프로그램을작성하고확

률지도를 생성하였다.

그림 4. 판독키를위한영상절취
Fig. 4. Image Cut Out by Interpretation Key

2. 판독키 분류와 위험지수 분석

먼저분석지역의적용대상객체인시설물, 도로, 수목, 하

천등을속성정보로분류하여그룹화하는데, 이때 추가적인
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세부자료의존재에따라더욱세분화하여분류할수있다. 이

는 각 객체의 속성별 위험지수를 산출하기 위한 것으로 육안

으로 판독할 수 있는 판독키의 세분화에 따라 위험도 확률지

도의정확성이높아질수있다. 속성별판독샘플의추출에따

라상대적위험지수를산출하여위험도확률지도에적용한다.

2.1 시설물에 의한 위험지수

시설물에 의한 위험지수의 산출은 건물의 사용 용도에 따

른상대적위험지수로써범죄발생빈도를기반으로작성하였

으며[12], 아래의표 2와같이시설물대상의상대적위험지수

를 결정하였다.

표 2. 시설물에의한상대적위험지수
Table 2. Relative Risk Index according to Facility

구분 판독키 위험지수 구분 판독키 위험지수

아파트 3
단독주택과

골목길
7

아파트와

도로
5 오피스 3

단독주택 5
오피스와

도로
5

시설물의위험지수를2~8로설정하였고, 이외의지역은중

간값인 5로설정하였다. 본논문에서의위험지수는절대적값

이 아닌 상대적 위험도를 정한 것이기 때문에 위험도는 임의

의범위를설정할수있다. 범죄가발생할확률이 0%에근접

한경우에 0으로하고항상범죄발생이일어날장소를 10으

로한다고가정하여상대적위험지수를설정하였기에, 시설물

에 의한 위험지수의최소값을 2로 보고 6단계로구분하여 결

정하였다.

2.2 도로에 의한 위험지수

도로에 의한 위험지수 설정은 범죄 발생 불안감을 기반으

로작성하였으며[13], 아래의표 3과같이도로에대한상대적

위험지수를 설정하였다.

표 3. 도로에의한상대적위험지수
Table 3. Relative Risk Index according to Road

구분 판독키 위험지수 구분 판독키 위험지수

4차선

이상도로
3 골목길 7

2차선

도로
5

철길/

지하철
3

도로의위험지수를2~8로처리하였고, 이외지역은0으로처

리하여 상대적 위험지수를 결정하였다.

2.3 수목 및 하천에 의한 위험지수

수목및하천에의한위험지수의산출은시설물및도로에

의한위험지수를기반으로아래의표 4와같이작성하였으며,

하천에의한위험도는물의흐르는여부및하천의너비, 호수

등에 따라 위험도의차이는크게 달라 질수있다. 또한 수목

에의한위험도는투과율즉수목의밀집상태에따라달라질

수있고, 식생이되어있는지역의경사도에따라다르게분석

할 수 있는데 본 논문에서는 식생 여부에 대해서만 분석하여

2~8로 상대적 위험지수를 결정하였다.

표 4. 수목및하천에의한상대적위험지수
Table 4. Relative Risk Index according to Trees and River

구분 판독키 위험지수 구분 판독키 위험지수

침엽수숲 7 활엽수숲 6

조경지대 6 논밭 6

잡목지대 5 하 천 1 5

가로수/

단독수목
3 하 천 2 6

3. 판독키에 의한 위험도 확률지도 생성

본 논문에서 분석하고자 하는 대상 지역은 저수지와 집단

주거지역 학교, 철도, 수목 등이 고루 분포되어 있는 지역을

선정하였으며, 분석지역은다음의그림6과같고위험도확률

지도에사용된위험지수색상은다음의그림 5와같으며,오른

쪽은 위험도가 높고 왼쪽 부분은 위험도가 낮은 지역이다.

위험도

낮음

위험도

높음

그림 5. 위험지수색상
Fig. 5. Risk Index Color
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그림 6. 분석지역
Fig. 6. Analysed Area

3.1 시설물에 의한 위험도 확률지도

시설물의판독키를분석대상지역에대입하여각셀별위

험도를 적용한 확률지도는 다음의 그림 7과 같다.

그림 7. 시설물판독키적용결과
Fig. 7. Result of Facility Interpretation Key

위의시뮬레이션결과를보면해당시설물이같은셀안에

공존하는 경우가 많이 있어 해당 셀의 위험도가 넓게 분포하

는 현상을 볼 수 있고, 주거 지역 및 상가 지역 등이 밀집해

있는 공간의 위험도가 상대적으로 낮게 표시되는 것을 알 수

있으며, 또한 시설물의 판독키 위험지수가 적용되지 않는 곳

은 높은 위험도를 적용하여 나오는 것을 확인할 수 있다.

3.2 도로에 의한 위험도 확률지도

도로판독키를적용한위험도확률지도는다음의그림8과같다.

판독키의적용에대한분석은해당분석지역을셀로구분

할때도로등의블록보다더 큰크기의 셀로분할하여서 도

로가 밀집된 주거지역 부근의 위험도는 더욱 높게 나타난다.

골목길이산재되어있는주거지역의위험도가매우높게나타

나는 결과를 알 수 있다.

그림 8. 도로판독키적용결과
Fig. 8. Result of Road Interpretation Key

3.3 수목 및 하천에 의한 위험도 확률지도

수목 및 하천의 판독키를 분석 대상 지역에 대입하여 각

셀별 위험도를 적용한 확률지도는 다음의 그림 9와 같다.

그림 9. 수목/하천판독키적용결과
Fig. 9. Result of Trees and River Interpretation Key

수목에의한판독키는하절기를기준으로하여적용하였으

며, 수목이 밀집되어있는지역의위험도가 높게 분석되었고,

하천에 의한 판독키의 결과는 왼쪽 상단 부근의 위험도는 전

반적으로낮게분석되었다. 이는하천의크기에따라달리분

석되어 질 수 있는데 분석 지역은 저수지로써 하천의 판독키

에 큰 영향을 받지 않는 결과이다.

3.4 상대적 판독키 위험도 분석

상대적판독키위험도는요소별위험도확률지도의조합에

의하여적용될수있으며, 각각의위험요소는독립적으로작용

한다고가정하면, 위험지역의분석은시설물, 도로,속성의판

독키적용확률지도의조합에의하여결정할수있으며, 최적의

판독키별위험도는다음의식 (12)에의하여결정할수있다.
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   (12)

여기서 는 판독키의 위험요소(도로, 시설물, 수목, 하천

등), 는해당셀에영향을주는각객체판독키의상대

적 위험지수이고, 는 각각의 객체별 위험지수 가중치

이며, 은 적용된 객체 판독키의 종류 개수를 나타낸다. 위

의 식을 이용하여 각각 속성, 시설물, 도로등의객체판독키

를조합하여위험도확률지도를생성할수있는데, 아래의 그

림 10에서는 도로와 시설물을 조합한 복합 위험도 확률지도

를 생성하였다.

그림 10. 도로와시설물에의한복합위험도확률지도
Fig. 10. Complex Risk Probability Map by Street and Facility

위의 결과를 분석하여 보면 전반적으로 주거지역 및 상가

가밀집되어있는지역의위험도가낮게분석되어지고수목이

많은지역이나하천지역은상대적으로위험도가높게나오는

결과를볼수있다. 이와같이객체판독키의조합으로다양한

결합 위험도 확률지도를 생성할 수 있다.

3.5 통합 위험도 확률지도 생성

본 논문에서 사용된 각각의 객체 판독키 위험도를 적용한

통합 위험도 확률지도는 다음의 그림 11과 같다.

통합된 확률지도의 결과를 분석하여 보면, 집단 거주지역

과상가가밀집된지역의위험도는낮게나타나는것을볼수

있으며, 수목이 밀집된 지역의 위험도는 상대적으로 높게 나

타나고있다. 또한대로변주변의위험도는낮게나타나고있

는 것을 확인할 수 있다.

그림 11. 통합위험도확률지도
Fig. 11. Integrated Risk Probability Map

3.6 마코프 체인을 적용한 위험도 확률지도 생성

앞의그림 11의 통합 위험도 확률지도는 가중치를 1로 동

일하게 적용한 결과이다. 본 논문에서는 마코프 체인을 적용

하여2008년 12월의범죄발생예측지도를생성하였다.앞의

식 (11)에서와 같이 다음 달은  상태에서 범죄가 발생할

확률이 0.92이므로 이를 가중치로 하여 시뮬레이션 하면 다

음의 그림 12와 같은 확률지도를 생성할 수 있다.

그림 12. 마코프체인을이용한통합위험도확률지도
Fig. 12. Integrated Risk Probability Map usingMarkov Chain

위의그림 11과그림 12를비교해보면전반적으로빨강색

이많이없어지는것을확인할수있으며이는가중치의적용

에따라위험도확률지도의분석을다르게할수있다는것을

알 수 있다.

Ⅴ. 결 론

현대사회에서의 도시문제는 대도시로의 인구 집중화로 인

하여 매우 심각한 상황이며, 특히 다양화되고 지능화되어 가
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고 있는 범죄에 대한 부분은 현대 도시민들에게 상당한 위협

을주고있는요소이다. 이에따라범죄의현상분석을통하여

도시공간정보에의한미래예측이요구되고있다. 본논문에

서는 이러한 범죄의 예방을 위하여 과거의 범죄 발생 데이터

를수집하여분석하고위험도를모형화하고, 공간정보의근간

이되는지역을특정크기의셀로구분하고, 계량화하여전체

를분석하는데적용할수있는시뮬레이션방법론을제안하였

다. 또한범죄발생빈도수의예측을위하여미래예측기법인

마코프체인기법을적용하여통합한방범위험도확률지도를

생성하였다. 이는 시간에따라변화될수있는위험도확률지

도를생성하여범죄의예방에적용될수있는모델구성방법

을 제시한 것이 중요한 성과라 할 수 있다.

이를 통하여 경찰 방범 순찰 업무의 경로 선택에 적용할

수있으며, 치안센터및감시장비의위치선정과방범 활동

강화에 활용할 수 있을 것으로 크게 기대된다.

향후 연구에서는 제안하는 모델에 적용하기 위하여 좀 더

세밀한 객체 판독키의 분류에 대한 연구가 진행되어야 할 것

이다.또한범죄발생의정확도를높이기위하여많은과거범

죄 발생 데이터의 수집과 임계값의 설정에 대한 연구가 필요

하며, 사회, 환경적인요소를세분화한다면더욱정확한위험

도 확률지도를 생성할 수 있을 것이다.
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