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研究状況

自分の研究についての課題
未達成：GMDHについて勉強し，自研究に応用できる点を探る．
未達成：引継ぎ研究をグリッドごとから町字ごとに変えてみる．
未達成：SHAPを勉強する．

今回紹介する論文で生かせそうなこと
パトロールリソースを制約条件に加え予測していた ．
提案手法，比較方法のほかランダムを加えて予測精度を確認していた．
既存の理論を用いて犯罪が起こる犯罪別で適したモデルがあること．
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1 本研究の背景と目的

背景
犯罪予測とは，犯罪の発生履歴データから近い将来における犯罪発生場所
を予測する技術で，警察のパトロールにおける利用が始まっている．
犯罪予測に関する研究は，実際の発生位置を含む履歴データが広く公開さ
れてこなかったため，これまで主に警察関係者や犯罪学専門家により進め
られてきた．
しかし，近年この状況が変わりつつある．

目的
本論文は，パトロール業務支援を目的に，犯罪発生履歴データから近い将来
における犯罪発生リスクが高い場所を予測する手法として，最適化 KDE 法
を提案する．
カーネル密度推定（Kernel Density Estimation：KDE）：
離散的データから密度分布を推定する手法として知られる．
ˆp(x) = 1

nh

∑n
i=1 K

x−Xi
h

hをバンド幅と呼び，本研究では機械学習により推定する．
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2　研究概要

概要
犯罪発生履歴データを入力し，予測日において，予測対象エリア内のセルにおける発生件数の密
度推定値を時空間カーネル密度推定で計算する．この値が高いセルから，セルカバー率分のセル
数の集合を抽出して，予測日において発生を予測するセルとする (3.1)
カーネル関数のバンド幅は，バンド幅候補リストを与えて，セルカバー率を制約してパトロール
カバー率を評価関数にした犯罪発生履歴データの機械学習により，候補リストのなかから最適組
を選択する．(3.2)

図 1: ブロック図
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3.1.1提案手法

1

犯罪発生位置と発生年月日からなる，罪種ごとの犯罪発生履歴データ
(xi, yi, ti)，(i = 1, 2,...,I) を用いて，
予測日における発生場所を罪種ごとに予測する．
予測対象エリア内セルの中心点 (x, y)，年月日 t における犯罪発生件数の密
度推定値を，時間成分と空間成分のカーネル関数を各々 Kt，Ks として次
式で定義する．
f(x, y, t) = 1

h2
sht

∑I
i=1 Kt[

t−ti
h t

]Ks[
x−xi

h s
, y−yi

h s
](1)

ht はカーネル関数 Kt のパラメータであるバンド幅，hs はカーネル関数
Ks のバンド幅である．
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3.1.2提案手法

2

ht はカーネル関数 Kt のパラメータであるバンド幅，hs はカーネル関数
Ks のバンド幅である．
カーネル関数は，犯罪データ分析ツール CrimeStat が提供するカーネル関
数のなかから，Kt は最も単純な一様分布を，Ks は先行研究 が用いた 4次
関数を選択する．
セル中心点 (x, y) からある犯罪発生位置 (xi, yi) への相対座標値を (xr,
yr)，すなわち，xr = xi － x，yr = yi － y とすると，カーネル関数 Kt，
Ks は下式 で表すことができる．

図 2: 式
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3.1.3提案手法

図 3: 分布

3

年月日 tにおける発生予測場所は，予測対象エリア内の全セルから式 (1)
の密度推定値が高い順に抽出した，
セルカバー率未満の割合のセルとする．セルカバー率は式 (3)で定義する
面積割合である．
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3.1.4提案手法

図 4: セルカバー率
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3.2.1 機械学習

図 5: 分布

1

まず，学習期間内の時間軸に対し，学習データ収集年月日として複数の評価
時点 tk（k = 1, 2,...,K）を設定する．
次にバンド幅候補リスト中のある組 (ht, hs) を用いて，評価時点 tk におけ
る密度推定値 f(x, y, tk) を，tk から過去時間バンド幅 hk 内の Ik 件の発生
履歴データを学習データとして式 (1) で計算する．そして予測対象エリア
内の全セルから，f(x, y, tk) が高い順に，セルカバー率 β 以内の割合のセ
ルを抽出して，tk における発生を予測するセル集合 Gk(β) とする．
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3.2.2 機械学習

図 6: パトロールカバー率

図 7: PAI
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3.2.3 機械学習

図 8: アルゴリズム

図 9: イメージ
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3.2.4 機械学習

2

予測したセルをすべてパトロールする場合以下の式となる．
予測したセル数/予測対象エリア全セル＝セルカバー数
PAI=パトロールセルカバー数/セルカバー数

3

米ポートランド警察の 5年 3月分の犯罪発生履歴を使う．
東西 23ｍ，南北 17ｍの長方形セルに分ける．
NIJコンテスト条件を基準にする．
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3.2.5 機械学習

図 10: アルゴリズム

図 11: イメージ
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4.1 実験

図 12: 実データ

図 13: 犯罪数
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4.2 実験

図 14: 表
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4.3 実験

図 15: 幅

図 16: 最適バンド幅組
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4.4 実験

図 17: グリッド

図 18: カバー
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4.5 実験

図 19: カバー率
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4.6 実験

図 20: 平均
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まとめ

結果
既存研究の PAI2.11よりも高い精度で予測できた．

今後の展開
最適化 KDE法と環境要因データに基づく予測との統合的手法，複数の時空
間カーネル関数を用いた犯罪予測モデルへの拡張．継続的な学習方式の適
応を検討する．
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