Anu Tanninen

Spatiaalisen tiedon louhinta -seminaari
Helsingin Yliopisto,
Tietojenkdsittelytieteen laitos
07.03.2003

Rikosten tutkiminen ja ehkaiseminen spatiaalisen tiedon
louhinnan avulla

Rikoksista saatava tieto, joka talletetaan tietokantoihin, on maérdltddn valtava. Lisdksi
kasittelemdton tieto on lilan yksityiskohtaista, joten on hyoddynnettdva tilastollisia
analyysejd sen kasittelemiseksi [EsLO1]. Niistd analyyseistd etsitdédn rikosten yleisyyteen
vaikuttavia tekijoitd, joiden tunnistaminen on tdrkedd ehkdistdessd uusia rikoksia. Hahmojen
tunnistamiseen on kédytetty muun muassa spatiaalisia tilastollisesti analyyttisid metodeja
(spatial statistical analytical method), jotka ovat laskennallisesti kalliita ja vaativat aiempaa
tietoa seké tietoa arvoalueesta (domain). Lisdksi metodit eivét tunnista suurissa spatiaalisissa

tietokannoissa olevia tuntemattomia tai odottamattomia malleja kovinkaan helposti [EsLO1].

Rikostapauskasojen (cluster) paikallistaminen on yksi ratkaisu, kun tutkitaan tietokdyhia
ympéristojd. Téllaisissa ympéristoissd ei ole mahdollista pohtia muiden tasojen tietoja,
jotka saattavat kuitenkin vaikuttaa kohdetasoon. Tietorikkaissa ympéristoissd puolestaan
etsitddn hahmoja kohdetasosta, ja tutkitaan sitten mahdollisia tekijoitd tai yhteyksié, jotka
perustuvat spatiaalisiin kasoihin. Klusterointi ja assosiaatiosddntdjen louhinta ovatkin tarkeita

louhittaessa spatiaalista tietoa.

Spatiaalinen klusterointi mééritellddn sarjana prosesseja, missd ryhmitellddn joukko
maantieteellisesti viitattua pistetietoa P = {p, p,, ..., p} jossakin tutkittavassa alueessa §
pienempiin homogeenisiin aliryhmiin. Assosiaatiosddntdjen louhinnassa etsitdan korrelaatioita
suurista tietokannoista. Sdant6 on ilmaus X = Y (¢ %), missd X on edeltdvi tapahtuma ja Y
on seuraus. X ja Y ovat vuorovaikutteisia tietokannassa ja niiden leikkaus on tyhjdjoukko.
Sdannon avulla ilmaistaan kuinka suuri osuus, ¢ %, tiedosta, joka toteuttaa ehdon X, toteuttaa
myd6s ehdon Y [EsLO1]. Kullakin sdédnn6lld on frekvenssi, joka ilmoittaa, kuinka usein hahmo
esiintyy tiedossa sekd konfidenssi, joka ilmaisee Y:n esiintymistodennidkdisyyden, kun X
on annettu [MaT02]. Madriteltdessd minimifrekvenssi ja -konfidenssi, jotka sddntdjen on

ylitettdvé, saadaan esiin mielenkiintoiset ja merkittavét siannot.



Monimutkaisten rikostapausten ymmartamiseen kiytetdan rikosten kuumien pisteiden (hot
spot) analyysejd [EsLO1, GrMO1, Lev02]. Néiden alueiden paikallistamiseen kéytetdin
GIS-tyokalua (Geografic Information Systems), joka yksinkertaistaa spatiaalisen tiedon
kerddmisen, kisittelyn ja analysoinnin tehden hahmojen tunnistamisen suoraviivaiseksi
suuresta tietomadrastd [GAA99]. GIS:114 on kyky yhdistda spatiaalista tietoa muunlaiseen
tietoon [GrMO1]. Yleensé juuri tietynlaiset ympdristot aiheuttavat enemmén rikoksia, mista
seuraa alueellista keskittymistd. Rikoksiin vaikuttavien tekijoiden etsimiseen kéytetdin
spatiaalista tiedon louhintaa. Assosiaatiosddntdjen louhintaan on ehdotettu vertikaalista
ja horisontaalista esitystd [EsLO1]. Ensimméiinen tutkii useita maantieteellisid tasoja, ja
yrittdd etsid mielenkiintoisia yhteyksié jonkin tietyn pisteen perusteella kustakin tasosta.
Jalkimmaéinen puolestaan asettaa kaikki tasot yhdelle kohdetasolle, josta se etsii yhteyksid
ndiden eri tasojen leikkauspisteistd. Koska vertikaalisessa esitystavassa kukin taso jaetaan
saannollisiin soluihin, ovat l0ydetyt sddnnot vahvasti riippuvaisia siitd, kuinka tasot on
jaettu. Horisontaalisessa esityksessd ei tarvita lainkaan tietoa arvoalueesta. Liséksi se
on tdysin itsendinen ja sopiikin siksi paremmin suurten tietokantojen louhintaan kuin

vertikaalinen esitys.

Rikoskartat ovat yksi tapa identifioida rikoksia visuaalisesti. Niistd saadaan informaatiota
maantieteellisten alueiden, rikosten ja riskitekijoiden maaran valisistd suhteista. Carlos
Carcach [Car99] tutki aseisiin liittyvid rikoksia Australiassa ja huomasi, ettd aseista
johtuvat kuolemat ovat yleisempid harvaan asutuilla alueilla. Miesten ja naisten riskit
tulla ammutuksi tuottavat erilaisia alueellisia hahmoja. Esimerkiksi miesten kuolleisuus
on yhteydessd maantieteelliseen eristyneisyyteen, kun taas naisten kuolleisuudella
el ole vastaavanlaista yhteyttd. Sukupuoleen perustuvat alueluokittelut ovatkin yksi
mahdollisuus tutkia rikoksia, koska esimerkiksi australialaisten naisten aserikokset
ovat yleisempid eristyneilld alueilla, joissa harjoitetaan maanviljelyd. Lisdksi alueen
ikdrakenne vaikuttaa aserikosten méadrddn. Korkeisiin itsemurhalukuihin ovat
vaikuttaneet muun muassa sosiaalinen pirstoutuminen, puute ja tyottomyysluvut. Jotta
rikoksia voitaisiin ennaltachkdisté, kiytetddn spatiaalista tiedon louhintaa juuri téllaisten
tapausten yhteydessd, jolloin voidaan 10ytda selvid syy-seuraus-yhteyksid useammista eri
rikoksista. Spatiaalinen tiedon louhinta onkin merkittdva prosessi hahmojen, yhteyksien,
kasojen ja muiden ei-satunnaisten tapahtumien etsimiseen [Ans99]. CrimeStat [Lev02],
joka on suunniteltu rikosten kartoitustutkimuskeskukselle, on spatiaalinen tilastollinen

ohjelma, jolla voidaan analysoida niiti paikallistettuja rikostapauksia.

Rikosten ennaltachkdisemiseksi on tutkittava syy-seuraus-yhteyksid, jotta tiedettiisiin,
mitkd tapahtumat johtavat yleisimmin erilaisiin rikoksiin. Esimerkiksi FBI kéyttad
spatiaalista tiedon louhintaa rikosten selvittimiseen [EsLO1]. Louhinnan avulla
voidaankin 10ytd4d mahdollisia tekijoitd, kuten asukastiheys ja maantieteellinen

eristyneisyys, erilaisiin rikoksiin.
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