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요 약  

 
경찰이 범죄현장에 적절히 대응하기 위해, 112 신고데이터의 분석을 통한 위험도와 긴급도의 정확한 분류는 중요하다. 본 

논문은 Cross Entropy 와 Mean Square Error 함수가 결합된 결합손실함수를 사용하는 112 신고데이터의 KcELECTRA 

기반 위험도와 긴급도의 분류 기법을 소개하고 성능향상을 검증한다. 결합손실함수를 이용한 112 신고데이터의 위험도와 

긴급도 분류를 통해, 경찰의 범죄현장 대응력을 향상시키고 그에 따른 범죄현장 피해를 최소화할 수 있을 것이다. 

 

Ⅰ. 서 론  

범죄 현장에 적절하게 대응하기 위해서는 범죄현장의 

상태에 따른 경찰의 적절한 대응능력과 경찰인력의 

적절한 배치가 중요하다[1]. 경찰에게 범죄현장에 대한 

적절한 대응방안을 제공하고 범죄현장에 적절한 

경찰인력의 배치를 위해, 112 신고 분석을 통한 

범죄현장의 위험도와 긴급도를 정확히 파악하는 것이 

필요하다. 112 신고 데이터를 KoBERT 를 이용하여 

학습하여, 범죄현장의 위험도를 분류하는 시스템이 

연구되었다[2].  

본 논문에서는 결합손실함수를 사용하여 기존의 112 

신고 데이터 분석 시스템에 비해 위험도 분류 성능을 

향상시키고, 긴급도를 제공할 수 있는 방안을 제공한다. 

본 논문에서 분류 성능을 향상시키기 위해 KoBERT 

보다 우수한 KcELECTRRA[3]에 Dense 층을 결합하여 

사용하였다. 그리고, 본 논문에서 위험도와 긴급도와 

같이 단계적인 값 형태의 분류를 위해 Cross Entropy 

손실함수와 회귀분석에 특화된 Mean Square Error 

손실함수를 결합하여 사용하는 방안을 제안한다. 본 

논문에서 KcELECTRA 와 결합손실함수를 이용한 

위험도와 긴급도 분류성능을 측정하여, 결합손실함수의 

분류성능 향상을 검증한다. 향상된 위험도와 긴급도 분류 

성능을 통해, 경찰의 적절한 범죄현장 대응을 지원할 

것이다. 

 

Ⅱ. 결합손실함수를 이용한 위험도 및 긴급도 분류 모델 

그림 1 은 본 논문에서 제안하는 KcELECTRA 와 

결합손실함수를 이용한 112 신고 데이터 분류모델을 

보여준다.  112 신고 데이터의 위험도 및 긴급도 분류를 

위한 사전학습 모델로 KcELECTRA 를 사용하였다. 또한, 

본 논문의 손실함수로서 Cross Entropy 

손실함수와 Mean Square Error 손실함수를 결합한 

손실함수를 사용하였다. 여기에 성능 향상을 위한 Dense 

층 1 개와 ReLU 활성화 함수, 그리고 분류를 위한 

Dense 층 1 개와 분류를 위한 Softmax 함수를 쌓아 더 

효과적으로 Label 을 분류할 수 있도록 하였다. 

기존 연구 [4]에 따르면, BERT 기반 사전학습모델을 

fine tuning 하면 효과적인 텍스트 분류 모델을 만들 수 

있다. 이에 따라 본 논문에서는 BERT 기반 사전학습 

모델로 KcELECTRA 를 사용하였다. KcELECTRA 는 

ELECTRA 초기 모델에서 한국어 온라인 뉴스 댓글을 

수집하여 추가로 학습한 모델으로, 2022 년 기준 NER, 

NSMC, Question Pair 등 많은 Task 에서 가장 좋은 

성능을 보인 모델이다[3]. 

본 논문의 모델이 수행하는 태스크(task)는 112 신고 

텍스트 데이터를 통하여 단계적인 값을 가진 위험도와  

 

 

 

그림 1. KcELECTRA 와 결합손실함수를 이용한 

112 신고 데이터 분류모델 



긴급도를 분류한다. 보통 다중 분류 모델에서는 Cross 

Entropy 손실 함수를 사용한다. 레이블이 단계적으로 

분포되어 있는 특성상, 단순히 Cross Entropy 손실 

함수를 사용하는 것보다 Cross Entropy 와 Mean Square 

Error 를 일대일 선형 결합한 손실 함수를 사용하는 것이 

분류성능 향상 측면에서 더 효과적일 것이라 판단하여, 

본 논문에서 Cross Entropy 손실함수와 Mean Square 

Error 손실함수를 결합한 손실함수를 사용하였다. 

 

Ⅲ. 데이터 및 모델 평가  

112 신고 데이터의 개수는 총 16372 개이며 

데이터마다 위험도와 긴급도가 레이블링 되어있다. 

위험도는 피의자 행위 정도에 따라 D1 에서 D5 까지 

다섯 단계로 레이블링 되었고, 긴급도는 얼마나 빨리 

경찰 지원이 필요한 지에 따라 C0 에서 C3 까지 네 

단계로 나누었다.  C4 의 긴급도에 대한 데이터는 

확보하지 못해 C4 긴급도의 데이터는 학습에 사용하지 

못하였다. 데이터 개수 중 90%인 14734 개는 훈련 

데이터로 사용되었으며 나머지 10%인 1638 개는 시험 

데이터로 사용되었다. 별도의 검증 데이터는 사용되지 

않았다. 

소개한 데이터를 통해 본 논문에서 제안한 모델 및 

다양한 비교군 모델을 학습했다. 학습은 총 5 번씩 

진행했다. 최대 18 epochs 까지 학습했으며 그 중 시험 

데이터의 예측 정확도가 가장 높은 epoch 의 결과값의 

평균을 계산했다. 

아래 표 1 은 다양한 모델들의 112 신고 텍스트 

데이터 분류 결과이다. KcELECTRA_v1 는 

KcELECTRA 와 레이블로 분류하는 하나의 Dense 층만 

있는 가장 기본적인 형태의 베이스 모델이다. 

KcELECTRA_v2 모델은 KcELECTRA_v1 모델에 결합 

손실 함수를 적용한 모델이다. KcELECTRA_v3 모델은 

KcELECTRA_v1 모델에 Dense 층을 하나 추가한 응용 

모델이다. KcELECTRA_v4 모델은 본 논문에서 

최종적으로 제시한   KcELECTRA_v3 모델에 결합 손실 

함수를 적용한 모델이다. 

 

표 1. 모델에 따른 위험도, 긴급도 예측 정확도 비교 

모델 위험도(acc) 긴급도(acc) 평균(acc) 

KoBERT[2] 0.828 0.722 0.775 

KcELECTRA_v1 0.842 0.785 0.813 

KcELECTRA_v2 0.889 0.859 0.874 

KcELECTRA_v3 0.852 0.816 0.834 

KcELECTRA_v4 0.893 0.859 0.876 

  

공통된 모델 학습 환경은 다음과 같다. Optimizer 는 

AdamW 함수를 사용했다. Dropout 은 0.3, batch 의 

크기는 32, learning rate 는 5e-6 이다. KcELECTRA_v2 

모델과 KcELECTRA_v4 모델에서 중간의 Dense 층의 

선형 계수는 256 이다. 

모든 KcELECTRA 기반 모델이 기존보다 좋은 결과를 

얻을 수 있었다. 특히 KcELECTRA_v4 모델은 112 

신고 텍스트 데이터의 위험도, 긴급도를 분류하는 

Task 에서 가장 좋은 성능을 보였다. 또한 결합 손실 

함수를 사용한 모델은 그렇지 않은 모델보다 상당한 

성능 향상을 보였다. 

 

IV. 결론  

본 논문에서는 112 신고 텍스트 데이터 분류 모델의 

성능 향상 기법을 세 가지 제시했다. 첫째, Cross 

Entropy 손실 함수를 사용하는 대신 Cross Entropy 

함수와 Mean Square Error 함수를 선형결합한 결합 

손실 함수를 사용한다. 둘째, 기존에 제안한 방법에서 

사용된 사전 학습 모델인 KoBERT 대신 KcELECTRA 

를 사용한다. 셋째, 기존 분류를 위한 1 개의 Dense 층 

사이에 추가적인 Dense 층을 삽입한다.  

위 세 기법을 통하여 112 신고 텍스트 데이터 분류 

모델의 성능을 향상시킬 수 있었다. 또한 결합 손실 

함수는 단계적 특성의 다중 라벨 분류 태스크에서 

기존의 연구 [2]에서 KoBERT 모델을 사용했을 때 평균 

정확도 0.775 보다 약 0.1 높은 정확도의 평균 정확도 

0.876 의 향상된 성능을 보였다. 

단계적 레이블 분류 문제에서 결합손실함수의 사용이 

성능을 향상시킬 수 있는지 여부에 대해 더 많은 사례를 

통해 검증하는 과정이 필요하다. 향후 추가적인 연구를 

통해, 더욱 다양한 종류의 데이터에 대한 학습에서의 

결합손실함수의 사용에 따른 성능향상 여부를 검증할 

것이다. 또한 수식적인 접근 방법을 통해 결합손실함수의 

단계적 레이블 분류 문제의 분류 성능 향상을 증명할 

예정이다. 
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