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出运用支持向量机!9!T#预测犯罪嫌疑人的模型$ 根据历史犯罪记录进行特征选择"训练基于 9!T的嫌疑人特

征预测模型"通过此模型对案件嫌疑人的各个特征进行预测"将预测出的特征与备选嫌疑人库中人员特征进行相

似度计算"进而预测出最有可能的嫌疑人$ 实验结果表明"与应用分类和回归算法的模型相比"该模型对预测结果

具有较好的解释性"能够缩小排查范围$
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")概述

犯罪事件每年以一定的比率增长"而且日趋复

杂化$ 随着信息科技的发展"数据仓库技术和新型

数据源技术得到了不断的应用和发展"犯罪数据呈

指数形式增长$ 虽然收集存储的犯罪数据非常可

观"但是大量数据信息并没有得到充分的利用"一般

将这些数据作为档案信息进行保存或者进行一些统

计分析作为一些业务系统的基础资料$ 简单来说就

是用于存储&统计和共享
($)

$ 犯罪数据的利用很少"

并且是低效率的"这与我国犯罪数据的隐蔽性导致

数据不易获得有关"这一局限性限制了犯罪预测研

究的发展$ 另外"在大数据时代下"公安机关计算机

核心技术应用不足"预测方法落后'公安机关尚未真

正重视具体化的犯罪防控工作"而偏向一般性的"与

具体实务工作相距较远的犯罪 .大趋势 / .大走

向/

(%)

'这些造成了我国的犯罪分析和预测领域发展

相对国外比较滞后&不均衡的局面$ 数据挖掘技术

是一种海量数据中寻找有用知识的方法"已经应用

到多个行业&多个领域"在国内的犯罪预测领域也得

到了应用$ 文献(")运用数据驱动的可动态优化组

合预测方法对犯罪量进行预测'文献(!)运用随机森

林分类器的方法解决犯罪预测的问题'文献())提出

了一种基于 <,"20*模型的犯罪嫌疑人判定技术$ 国

外对于犯罪预测的研究主要采取实证的方法"通过

调查研究&证据收集&分析和归纳"从而发现和揭示
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犯罪发生的规律$ 例如利用可视化方法可视化罪犯

的社交关系
(()

&犯罪模式的时间和空间可视化
(')

'利

用统计方法预测青少年暴力犯罪的趋势
(,)

和累犯预

测
(*)

'利用机器学习方法分析犯罪行为&模式识

别
($&)

等"数据挖掘技术得到了广泛运用$ 同时"嫌

疑人预测是犯罪分析的一个主要任务"也是热点问

题
($$3$%)

$ 文献($%)利用随机森林在患有精神障碍的

人群中进行累犯预测'文献($")利用朴素贝叶斯进

行嫌疑人预测等$

目前来看"国内的犯罪预测大多数为宏观预测$

在嫌疑人预测问题中"国内与国外的研究大多数运

用分类或回归的方法对嫌疑人的可能性进行预测"

这可能会造成误判或者漏判问题$ 为此"本文针对

嫌疑人的特征"提出一种新的基于支持向量机

!9)((",*!+7*",T=7@0.+"9!T#

($!)

的嫌疑人预测

模型$

!)犯罪嫌疑人特征预测原理

犯罪案件的特征是一种复杂的非线性数据"包

括案件的基本特征&受害者特征和嫌疑人特征等"难

以建立精确的数据学模型$ 支持向量机是专门针对

非线性系统的预测方法"拟合精度高&泛化推广能力

强"因此"可以运用 9!T进行建模与预测"同时能够

避免出现.维数灾难/ .过学习/问题"克服了传统预

测方法的缺点"对犯罪嫌疑人的预测问题能够达到

很好的效果$ 本文对犯罪嫌疑人的特征与案件的基

本特征和受害者的特征之间的关联性进行研究"对

训练样本学习"实现案件特征与犯罪嫌疑人特征的

非线性映射关系$ 根据这种非线性映射关系"建立

嫌疑人特征预测模型"通过此模型对案件的嫌疑人

的特征进行预测"进而与嫌疑人库中人员进行特征

比对"从而缩小嫌疑人的排查范围"加快公安机关的

破案速度$

本文研究提出的模型与先前的研究的区别在

于*先前的嫌疑人预测问题主要是分析嫌疑人的作

案可能性"例如利用随机森林分类的方法
(")

"输出结

果是 &!不是嫌疑人#或 $!是嫌疑人#"存在错误判断

的可能性'利用 (,"20*模型预测嫌疑人可能性
(!)

"但

是不能针对嫌疑人的某一特征具体分析$ 本文提出

的特征预测模型主要有 % 点优势*$#模型直接预测

该案件嫌疑人的各个特征"再将特征组合与备选嫌

疑人进行比对"而不是直接判定是否是嫌疑人"避免

了错判"并能够针对某一具体特征分析"提高预测的

可解释性'%#模型的输出特征可以直接与嫌疑人库

中的嫌疑人全部特征进行相似度计算"对排名靠前

的嫌疑人进行重点侦查"加快办案速度"提高侦破

效率$

预测过程如图 $ 所示"首先对案件数据进行预

处理"预处理包括对数据进行清理&变换&规约和离

散化等'然后利用信息增益特征选择方法进行特征

选 择' 之 后 利 用 粒 子 群 优 化 ! <=,*07#+ 4L=,'

:(*0'0I=*0"."<9:#算法对模型的参数进行优化处

理'最后利用 <9:算法得到的最优的 9!T 参数对

数据进行训练学习"构建特征预测模型$ 在 9!T学

习的过程中"数据集分成训练集和测试集两部分"训

练集用来训练特征预测模型"测试集用来对模型的

预测精度进行评价$

图 !)基于 <[R 的犯罪嫌疑人预测原理

&)基于支持向量机的犯罪嫌疑人预测模型

&J!)支持向量机

支持向量机是近年来发展起来的一种有效的非

线性问题处理工具"具有完备的统计学习理论和出

色的学习性能$ 支持向量机是针对结构风险最小化

原则提出的"具有很好的泛化能力$ 支持向量机算

法是一个凸优化问题"局部最优解一定是全局最优

解$ 这些特点使支持向量机广泛应用于分类和回归

问题$ 9!T在面对小样本&高维模式识别和非线性

的问题中表现出许多特点与优势$ 9!T 在模式识

别
($))

&回归分析
($()

&时间序列预测
($')

等领域都得到

了很好的发展与广泛的应用$ 基于上述优点"本文

运用支持向量机研究嫌疑人预测问题"具有可行性$

9!T的核函数选择比较重要"选择合适的核函

数能提高 9!T的预测精度"本文选择径向基核函数

!Q=60=#F=404R).7*0"."QFR#作为 9!T 的核函数$

9!T预测模型精度的主要影响因素包括惩罚参数 3

和核函数参数 E$ 如果采用传统的梯度下降算法或

者穷举法对 9!T 模型参数进行优化"不仅耗时长"

而且效果差$ 本文通过粒子群优化算法
($,)

的全局

搜索能力"对 9!T的参数进行寻优"提高 9!T预测

模型的精度$

&J&)嫌疑人特征预测模型构建

%$%$$#基于信息增益的特征选择

本文基于信息增益的方法进行特征选择$ 在信

息增益中"特征重要性的衡量标准是能够给分类系

**$
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统带来多少信息"带来的信息量越多"说明特征越重

要
($*)

$ 假定样本集合 R中第 ;类样本所占的比例

为 0

;

!;2$"%"2"9L9#"则 R的信息熵定义为*

V.)!R# 2.

!

9L9

;2$

0

;

#2 0

;

!$#

假定特征 % 有 '个取值1%

$

"%

%

"2"%

'

3"如果使

用 % 对 R进行划分"那么会产生 '个分支结点"其中"

第 :个分支结点包含了 R中所有在特征 % 上取值为

%

:

的样本"记为 R

:

$ 根据式!$#计算出 R

:

的信息熵"

考虑到不同的分支结点所包含的样本数不同"给分支

结点赋予权重9R

:

9

"

9R9"则特征 % 的信息增益为*

J%#.!R"%# 2V.)!R# .

!

'

:2$

R

:

R

V.)!R

:

# !%#

例如"假定案件数据集 R中包括需要预测的嫌

疑人的性别特征"根据式!$#可算出信息熵 V.)!R#$

需要选择的特征集合中包含时间特征"时间有 " 个

可能的取值*1上午"下午"夜间3"若使用时间特征对

R进行划分"则可以得到 " 个子集"分别记为*R

$

!时

间 2上午#"R

%

!时间 2下午#"R

"

!时间 2夜间#"分

别计算每个子集中包含男!正例#和女 !反例#的比

例"然后根据式!$#可计算出用 .时间/划分之后获

得的 " 个分支结点的信息熵*V.)!R

$

#"V.)!R

%

#"

V.)!R

"

#$ 然后根据式 !%#可计算出时间特征的信

息增益 J%#.!R"时间#$ 类似地"本文可以计算其他

特征的信息增益$ 特征选择中"一般选取信息增益

比较大的特征$

%$%$%#模型构建过程

假定所需要预测的嫌疑人有 ;个特征"即 ;个

类别特征"对每个类别特征运用信息增益的方法进

行特征选择"则选取了 ;组类别特征"对 ;组类别特

征取交集"得到特征预测模型的输入特征集合 8"模

型输出为嫌疑人特征向量$

假设每个案件有 7个案件特征";个嫌疑人特

征". 个训练样本"则构成样本集 1*

1 2 A

#

"!L

$

"L

%

"2"L

;

{ }# "A

'

7

"#2$"%"2".

!"#

其中"A

#

为案件特征向量"L

;

为嫌疑人特征$ 模型

的输出为 ;个嫌疑人特征"因为 9!T分类器只能单

输出"即输出一个特征"所以根据 ;个嫌疑人特征构

造 ;个分类器"即将特征预测模型分解为 ;个分类

器模型!简称分模型#"则每个分模型构成样本集 (

$

*

(

$

2 A

#

"L{ }
$

"A

'

7

"L

'

$"%"2"{ }+
$

'

$"%"2"{ };"#2$"%"2". !!#

每个分模型的输入为特征集合8"输出为所需要

预测的某一特征$ 这样"特征预测模型包括 ;个分

模型"每个分模型预测一个嫌疑人特征"基于每个分

类器的结果"得到嫌疑人的 ;个特征组合成嫌疑人

的特征向量"即为特征预测模型的最终输出$

嫌疑人特征预测模型构建过程图 % 所示"基于

;个嫌疑人特征"将原始数据集 R分解为 ;个分模

型数据集 R

;

"分别训练得到 ;个分模型"每个分模型

的输出为嫌疑人的一个特征 L

;

";个分模型的输出结

果汇总为嫌疑人特征向量!L

$

"L

%

"2"L

;.$

"L

;

# "即为

特征预测模型的输出$ 其中"分模型的训练过程*基

于 <9:算法参数寻优得到 9!T的最优参数 3和 E"

然后利用 9!T对训练数据训练得到分模型$

图 &)嫌疑人特征预测模型构建过程

$)实验结果与分析

$J!)预测模型的特征选择

由于犯罪案件数据的隐私性与保密性"难以从

公安机关的数据仓库中获得实际的犯罪数据$ 本文

的实验数据集来源是美国司法统计局的$**% 年%

%&&) 年国家犯罪事件受害者调查级联文件$ 9!T

的最终决策函数只由支持向量决定"复杂程度取决

于支持向量的数目"而不是样本空间的维数$ 根据

上述数据集"选择的嫌疑人特征为年龄&性别&种族&

是否黑帮成员&是否吸毒"作为类别特征"即模型的

输出变量$ 对于每一个类别特征"运用信息增益方

法进行特征选择"这样"基于 ) 个类别特征选取了

) 组特征"对 ) 组特征取交集"得到 $$ 个特征"作为

模型的输入特征$ 这 $$ 个特征分为两部分*

$#案件基本信息特征*犯罪事件发生的月份&时

间&地点&案件发生室内或者室外&案件种类等 ) 个

特征$ 犯罪事件发生的月份为 $% 个月中某一个月'

时间是案件发生在某一天的具体时段"例如上午或

者下午'地点是案发的具体地点"例如住处&宾馆和

车库等'案件发生室内或者室外表示案件是在室内

发生还是室外发生'案件种类是案件发生的类别"分

为 " 类"即暴力犯罪&盗窃和家庭犯罪$ 每一大类别

根据案件发生的轻重细分"例如暴力犯罪可以细分

为有伤害严重攻击行为的抢劫&无伤害轻度攻击行

为的抢劫等"" 类别的案件类型细分为 !$ 个小类型$

&&%
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%#受害者特征*年龄&性别&种族&婚姻状况&职

业&受教育程度$ 婚姻状况包括已婚&寡&离婚&分居

和未婚'种族划分为黑种人&白种人和其他'职业是

案件发生时受害人所从事的职业"细分为医生&护士

和技师等 %$ 种职业类型'受教育程度细分为小学及

以下&初中&高中&学士&硕士&博士等类别$

嫌疑人包括 ) 个特征!年龄&性别&种族&是否黑

帮成员和是否吸毒#"则需要构建 ) 个分模型"即构

建 ) 个 9!T分类器"分模型的输入为案件基本信息

特征和受害者特征"输出为嫌疑人特征中的某一特

征值"分模型输出结果汇总为嫌疑人的特征向量"即

为预测模型的最终输出结果$

$J&)实验环境

本文的实验环境包括以下方面*

$#软件条件*T=*#=2 Q%&$)2"P+K="$($

%#硬件条件*?.*+#!Q# &",+!MT# % H)" &<B

-')&& + %$*" ;EI" % ;F内存" )&& ;F硬盘"

P0.6"L4' 操作系统$

本文 中 的 <9: 算 法 寻 优 过 程 是 以 T=*#=2

Q%&$)2 为实验平台$ 9!T算法是通过 P-VG平台

中的 >?F9!T软件包实现$

$J$)实验过程

实验过程如下*

$#数据处理$ 数据集中去除有缺失值的案件"

选取 " &*$ 个案件数据进行实验$ 将案件的特征值

量化$ 例如时间特征的量化"一天 %! @ 划分为 ( 个

时间段*( =$'%$% .""."$% ."".%" ($'"" ($'%

( ($'" ( ($'%* ($' " * ($'%$% '06.0/@*"

$% '06.0/@*%( =$'"相对应的特征值为 $ -($ 量化

后的部分数据如表 $ 和表 % 所示$ 嫌疑人的性别&

是否黑帮成员和是否吸毒特征取值只有 % 个"属于

二分类问题"年龄和种族特征取值有多个"属于多分

类问题$ 9!T处理多分类问题的算法主要有 % 种*

一对 多 ! ".+3=/=0.4*3,+4*# 和 一 对 一 ! ".+3=/=0.4*3

".+#$ 其中"已经证明一对一模式性能优于一对多

模式
(%&)

$ 因此"本文采用一对一的模式$

表 !)案件基本特征和受害者特征量化结果

案件 ?H 月份 时间 地点 受害者年龄 婚姻状况 性别 受教育程度 种族 职业 案发室内外 案件类型

$ " ! , % " % " $ %' $ )

% $ % ) " $ % ! % " % $"

" ( ) * % ) $ ! $ %' % )

! ) ! %$ % $ % " $ %' % $%

) ! ! %" " $ % ! $ %' $ "

表 &)嫌疑人特征量化结果

案件 ?H 性别 年龄 黑帮成员 吸毒情况 种族

$ $ ) % $ $

% $ ! % % %

" $ ) % % $

! $ ) % $ $

) $ ( % % $

##% **$ 条数据用于训练数据"随机抽取的 $&& 条

数据用于测试$ 为消除各影响因子数据由于量纲和

单位不同造成的影响"模型运行前"要将样本的输入

作归一化处理"使处理后的数据在(&"$)区间$ 归一

化公式为*

,

6

#

2

,

#

.,

'0.

,

'=J

.,

'0.

!)#

其中",

#

为实际值",

'=J

和 ,

'0.

分别为最大值和最小

值",

6

#

为归一化后的值$

%#在 T=*#=2 平台下"利用 <9:算法分别对 ) 个

分模型进行 9!T参数寻优"确定惩罚参数 3和核函

数参数 E$

"#由 <9:算法寻优得到的惩罚参数和核函数

参数"利用 9!T训练得到 ) 个分模型"分模型组合

为最终的嫌疑人特征预测模型$

!#通过 $&& 条测试数据对模型进行检验"对模

型的预测精度进行评价$

$J%)模型评价指标

模型通过两方面指标评价模型的性能优劣*

$#分模型的精确率 2

6

和召回率 H

6

*

2

6

2

@

$

@

%

H

6

2

@

$

@

"

I

6

2

%2

6

H

6

2

6

3H

6

!(#

其中"@

$

表示正确分类的样本数"@

%

表示模型判

定的总样本数"@

"

表示样本总数"I

6

是加权调和

平均值" I

6

值较 高 时 则 能 说 明 实 验 方 法 比 较

有效$

%#预测模型输出的特征向量与嫌疑人真实特征

向量的相似度大小 1#7*

1#7!A"7# 2

"

$

"

%

7$&&! !'#

其中"A为模型输出的特征向量"7为真实的特征向

量""

$

为特征向量 A包含正确特征的个数""

%

为特

征向量包含的总特征数$ 1#7值越接近 $ 说明模型

预测效果越好$

$&%



####### 计#算#机#工#程 %&$' 年 $$ 月 $) 日

$JK)结果与分析

"$)$$#<9:参数设置和寻优结果

在 T=*#=2 平台下"利用 <9:算法分别对分模型

9!T参数寻优$ 粒子群算法参数设置为*初始种群数

量为 %&"加速常数 6

$

2$B)"6

$

2$B'"惯性权重
.

2$"

最大迭代次数为 %&&"适应度函数值取 " 重交叉验证

的分类正确率$ 实验结果得到的 ) 个分模型的最优

参数 3和 E 如表 " 所示$ 其中"3

$

为性别预测模型'

3

%

为种族预测模型'3

"

为是否黑帮成员预测模型'3

!

为吸毒情况预测模型'3

)

为年龄预测模型$ 然后利用

得到的 9!T最优参数训练数据集构造 ) 个分模型"

分模型输出汇总即为特征预测模型的输出$

表 $)分模型惩罚参数 "和核函数参数 M

分模型 3 E

3

$

$$&&* ) ($,$'"! '

3

%

&$*,( % ,%,$*"! *

3

"

$!$%$$ ' &$&$& &

3

!

$$,*( ( &$&$& &

3

)

'&$*'& ) !&$$%"" (

"$)$%#分模型的精确率和召回率

在 P+K=平台下"利用 <9:算法参数寻优得到

的最优参数3和 E"采用 $& 折交叉验证的方法"得到

分模型的 2

6

与 H

6

如表 ! 所示$ 性别和是否黑帮成

员 % 个特征的 I

6

值分别达到了 ,%$"!和 *%$,!"模

型的预测效果比较好'种族和吸毒情况模型的 I

6

值

为 ')$%!和 '$$)!"也达到了良好效果'年龄预测

模型的 I

6

值最低为 (&$$!"这与年龄时间段的划分

太细&输入变量选择!数据集限制#有一定关系$ 总

体来讲"分模型的预测效果良好$

表 %)分模型精确率和召回率
!

分模型 2

6

H

6

I

6

3

$

,'$* ,($, ,%$"

3

%

,"$* ,&$! ')$%

3

"

*!$" *!$" *%$,

3

!

'$$) '$$) '$$)

3

)

()$) ()$$ (&$$

"$)$"#相似度测试结果

通过 $&& 条案件数据对模型进行检验"部分结

果如表 ) 所示$

表 K)特征模型的测试结果
!

案件编号 真实特征向量 模型输出向量 相似度

$ $"$"%"%"( $"$"%"%"! ,&

% %"%"%"$"( %"$"%"$"" (&

" $"$"%"%"% $"$"%"$"( (&

! $"$"$"$"! $"$"$"$"( ,&

6 6 6 6

** $"$"%"%"( $"$"%"%"( $&&

$&& %"$"%"$"( $"$"%"$"! (&

##实验结果显示"特征预测模型预测的特征与真

实特征的平均相似度达到了 ',$,!"进而言之") 个

嫌疑人特征能够预测将近 ! 个特征"预测效果良好$

对于 ) 个嫌疑人特征"即年龄&性别&种族&是否黑帮

成员&是否吸毒"其中性别&种族&是否黑帮成员 " 个

特征预测准确率较高"分别达到 ,,$%!&,&$!!和

*!$(!"是否吸毒和年龄准确率相对较低"达到了

'&$,!和 ('$%!$ 实验证明"运用支持向量机实现

的嫌疑人特征预测模型具有可行性$ 通过此模型"

可以预测新发生案件的嫌疑人所具有的可能特征"

然后与嫌疑人库中的嫌疑人进行特征比对"特征相

似度高的嫌疑人具有较高的作案可能性"重点侦查"

从而加快办案速度$

为了说明 9!T 的优势所在"在 P+K=平台下"

采用 8!, 决策树算法与朴素贝叶斯算法与其进行比

较"8!, 算法和朴素贝叶斯算法的参数设置为 P+K=

默认参数"进行 ' 次对比实验"每次实验每个方法分

别进行 )& 次实验"对 1#7取平均值$ 第一次输入变

量只有 ) 个特征"即月份&时间&地点&受害者年龄和

婚姻状况"之后 ( 次对比实验分别加入性别&受教育

程度&种族&职业&案发室内外&案件类型等特征$ 其

结果见图 "$

图 $)不同模型预测效果比较

##从图 " 可以看出"" 种模型中"9!T分类方法得

出的特征相似度为最好"其次为朴素贝叶斯和决策

树"体现出了 9!T分类准确率高的特点$ 从图 " 中

还可以看出"随着输入特征变量的增多"输出的特征

与实际的特征相似度越高"说明在一定范围内"模型

的输入变量越多"预测效果越好"在以后的研究中可

以选择更多的案件特征应用到模型中"提高预测

精度$

%&%



第 !" 卷#第 $$ 期 李荣岗"孙春华"姬建睿*基于支持向量机的嫌疑人特征预测 ##

%)结束语

##针对犯罪案件嫌疑人预测问题"本文基于 9!T

构建嫌疑人特征预测模型$ 通过对嫌疑人的多个特

征建立多个 9!T分类器"将各分类器输出组合为特

征预测模型的输出"即嫌疑人特征向量"从而实现对

嫌疑人的预测$ 实验结果表明"该模型选取年龄&性

别&种族&是否黑帮成员&是否吸毒等 ) 个特征对嫌

疑人进行预测"达到了较好的效果$ 由于实验缺少

合理的实际应用数据"因此后期需要通过海量的实

际数据做进一步研究"以提高模型的预测精度和可

靠性$
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