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요약
범죄 동기가 명확하지 않은 단순 변사사건을 신속하고 정확하게 해결하기 위해 다중 수사 데이터
를 융합 분석하고, 여기에 ICT (information and communication technology, 정보통신기술) 기반 
기술을 적용한 수사기법을 제안하였다. 주요 연구 결과로 다양한 수사 데이터를 개별적으로 분석
할 뿐 아니라, 이들 데이터를 시간·장소·인물 축을 기준으로 블록화하여 융합 분석할 수 있는 프로
세스를 개발하였다. 실제 변사사건을 대상으로 다중 변수 데이터 융합 분석하여 개별 데이터만으
로는 드러나지 않았던 범죄 동기 및 정황이 구체적으로 드러났으며, 이를 바탕으로 단순 변사사
건이 살인사건으로 전환되어 용의자가 검거되는 성과를 도출하였다. 이를 통해 수사 현장에서 AI 
자연어처리(NLP), 그래프 분석, 컴퓨터 비전, 멀티모달 분석 등 첨단 ICT 기술을 수사에 접목함으
로써, 허위진술 탐지, 용의자 네트워크 파악, 영상 자료 자동분석, 복합적 정황 입증 등 수사 효율
성과 정확도를 획기적으로 향상시킬 수 있음을 입증하였고, 수사기관이 디지털 환경 변화에 능동
적으로 대응하고, 기술 기반 수사체계를 고도화하는 데 실질적으로 기여할 수 있음을 확인하였다.
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ABSTRACT
To rapidly and accurately resolve cases of suspicious deaths with unclear motives, we propose 
an investigative technique that integrates and analyzes multiple investigative datasets using 
technologies based on information and communication technology (ICT). As a key research 
outcome, we developed a process capable of analyzing various investigative data both 
individually and in combination, organizing them along the axes of time, location, and 
individuals for integrated analysis. In an actual case study, a multivariable data 
integration analysis revealed the motives and circumstances of the crime that were not 
evident from individual data sources alone. As a result, the case was reclassified as a 
murder case, and the suspect was apprehended. This study demonstrated that 
incorporating cutting-edge ICT technologies, such as artificial intelligence (AI), natural 
language processing (NLP), graph analysis, computer vision, and multimodal analysis, can 
dramatically improve investigation efficiency and accuracy, in terms of detecting false 
statements, identifying suspect networks, automatically analyzing video evidence, and 
substantiating complex scenarios. We conclude that such an approach can substantially 
help investigative agencies in adapting to the evolving digital landscape and advancing 
technology-driven investigative systems.
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I. 서론

변사사건에서 범죄 동기의 불명확성은 사건 해결의 주요한 장애 요인이다. 보험금 편취 목적 
살인사건 등 범죄 동기가 명확한 경우와 달리, 단순 변사사건은 동기 규명이 어려워 수사의 한
계에 봉착하는 경우가 많다. 본 연구는 다양한 수사 데이터를 통합 분석하여 변사사건을 살인사
건으로 전환한 사례를 통해 ICT 융합기술의 유효성을 입증하고자 한다.

1.1. 연구배경 및 필요성

현대사회에서 범죄수사는 고도로 복잡해진 사회적 관계망과 디지털 환경의 급속한 확장으로 
인해 점점 어려워지고 있다. 특히, 범죄 동기가 뚜렷한 보험금 편취 목적의 살인사건과 같은 범
죄는 비교적 수월하게 관련 혐의자와 동기를 밝혀낼 수 있는 반면, 범죄 동기가 명확히 드러나
지 않는 단순 변사사건의 경우 사건 초기부터 수사의 방향성을 설정하는 데 어려움을 겪는다. 
이러한 변사사건은 초기 수사 과정에서 명확한 범죄 동기가 발견되지 않아 자칫 자연사나 사고
사로 오인되기 쉽고, 결과적으로 미제사건으로 남게 되는 경우가 많다.

최근의 사례를 보면, 초기 조사 단계에서 범죄 동기를 밝히지 못한 사건이 나중에 세부적인 
수사 데이터의 연계 분석을 통해 범죄사건으로 규명된 사례들이 존재한다. 이 사례들은 변사사
건 처리 과정에서 통화내역, 계좌내역, IMEI값, 데이터패킷, AVNI 차량통과기록 및 요양급여
내역과 같은 다중 변수 데이터를 분석하고 이를 융합할 경우, 사건의 실체와 숨겨진 범죄 동기
를 효과적으로 규명할 수 있음을 시사한다.

또한, 현대 범죄 수사에서는 기존의 단일 데이터 분석 방식의 한계를 넘어, 다중 변수 데이터
를 연계하여 통합적이고 복합적으로 분석하는 ‘융합 분석’의 중요성이 점점 강조되고 있다. 즉, 
개별 데이터를 각각 분석할 때보다 여러 유형의 데이터를 블록 형태로 결합하여 상호 간 연관성
을 깊이 있게 분석하는 것이 훨씬 더 유의미한 수사 결과를 도출하는 것으로 나타나고 있다.

한편, 4차 산업혁명 시대를 맞아 범죄 수사 분야에서도 AI 자연어처리(NLP), 그래프 분석, 컴
퓨터 비전, 멀티모달 분석 등 첨단 ICT 융합 기술을 적극적으로 도입하고 있으며, 이러한 기술
의 활용은 범죄 수사 역량을 크게 증대시키고 있다. 그럼에도 불구하고 변사사건과 같이 동기가 
명확하지 않은 사건에 대한 ICT 융합기술의 적용 연구는 아직 초기 단계에 머물러 있으며, 이에 
대한 체계적이고 실질적인 분석 및 연구가 부족한 실정이다[3].

이에 본 연구는 단순 변사사건 처리 과정에서 다중 변수 데이터의 융합 분석 및 ICT 융합기술
의 활용 방안을 구체적으로 제시하여 범죄 동기 규명의 정확성과 신속성을 높이고자 한다. 본 
연구 결과는 경찰 등 수사기관의 실무적 역량 강화를 지원할 뿐 아니라, 미제사건의 발생 가능
성을 낮추고 사회적 불안감을 해소하는 데 기여할 것으로 기대된다.

1.2. 연구 목적

본 연구의 목적은 범죄 동기가 명확하지 않아 수사 초기 단계에서 어려움을 겪는 단순 변사사
건을 신속하고 정확하게 해결하기 위해, 기존의 개별적이고 제한적인 수사 데이터 분석 방식에
서 벗어나 다양한 형태의 다중 변수 데이터를 융합·연계하여 분석하는 고도화된 수사 기법을 제
안하고, 이를 실제 사건에 효과적으로 적용하는 데 있다.  구체적으로 본 연구는 다음과 같은 목
적을 설정하고 있다.

첫째, 기존 범죄 수사에서 개별적으로 분석하던 통화내역, 계좌거래내역, IMEI값, 데이터패
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킷, AVNI 차량통과기록, 요양급여내역 등 다중의 수사 관련 데이터를 블록 형태로 융합하여 분
석하는 프로세스를 체계화하고, 이를 통해 범죄 혐의점을 보다 명확히 도출할 수 있는 실무적 
방법론을 제시하고자 한다.

둘째, 융합 데이터 분석을 통해 유족 및 참고인의 허위 진술 탐지, 대포폰 및 대포통장의 실사
용자 특정, 공범 및 조력자 네트워크 구조 규명, 사건 발생 당시의 상세한 타임라인 구성 등 수사 
과정에서 필수적인 요소들을 명확히 규명할 수 있는 기술적이고 체계적인 분석 기법을 정립하
고자 한다.

셋째, AI 자연어처리(NLP), 그래프 분석(Graph Analysis), 컴퓨터 비전(Computer 
Vision), 멀티모달(Multimodal Analysis)과 같은 첨단 ICT 융합기술을 실제 범죄 수사 현장에 
적용할 수 있는 구체적 방안을 모색하고, 이를 통해 범죄 동기의 규명 과정에서 기술적 한계를 
극복하고 수사의 정확성과 효율성을 제고할 수 있는 실질적인 적용 사례를 제시하고자 한다.

마지막으로, 본 연구의 결과를 토대로 향후 경찰 및 관련 수사기관에서 활용 가능한 실무 지
침과 기술 도입을 위한 정책적 제언을 제시하여, 범죄 수사 역량 강화 및 사회적 안전망 구축에 
기여하고자 한다.

본 연구의 성과는 기존의 수사 방식을 고도화하여 범죄 동기 미상 사건 해결의 신속성과 정확
성을 높이고, 나아가 범죄예방과 공공안전에 실질적으로 기여할 것으로 기대된다.

1.3. 연구 방법 및 구성

본 연구는 범죄 동기가 명확하지 않은 단순 변사사건을 효과적으로 해결하기 위해 수사 데이
터의 다중 변수 융합 분석과 첨단 ICT 기술 적용 사례를 중심으로 수행하였다. 연구의 신뢰성과 
타당성을 높이기 위해 다음과 같은 방법을 채택하였다.

첫째, 문헌연구(Literature Review) 방법을 통해 기존 범죄 수사 사례, 수사기법 관련 연구 
보고서, 국내외 학술 논문, 법률 및 정책자료 등을 종합적으로 분석하여 범죄수사 데이터의 융
합적 활용 필요성과 현황을 조사하였다.

둘째, 실제 발생했던 사건 중 초기 단계에서는 변사로 처리되었으나 이후 데이터 분석을 통해 
범죄(살인사건)로 밝혀진 실제 사례를 중심으로 한 사례연구(Case Study) 방법을 사용하였다. 
이를 통해 수사 데이터 개별 분석과 다중 변수 융합 분석이 범죄 동기 규명에 미치는 영향을 구
체적으로 분석하였다[4].

셋째, 수사 실무에서 주로 활용되는 통화내역, 계좌내역, IMEI값, 데이터패킷, AVNI 차량통
과기록, 요양급여내역 등 다양한 수사 데이터를 수집하여 융합 분석을 수행하였다. 이 과정에서 
다중 변수의 데이터 블록 결합 분석 기법을 적용하여, 개별 분석으로는 발견하기 어려운 숨겨진 
연관성을 도출하는 데 주력하였다.

넷째, 현대 범죄수사에서 주목받고 있는 ICT 융합 기술인 AI 자연어처리(NLP), 그래프 분석, 
컴퓨터 비전, 멀티모달 분석 기술 등을 실제 범죄 수사 데이터에 적용하여, 기술적 한계점과 활
용 가능성을 검토하였다. 특히 분석의 정확성을 높이기 위해 실제 수사 데이터를 이용한 기술 
적용 시뮬레이션 및 검증 절차를 수행하였다.

이러한 연구방법과 구성을 통해 본 연구는 범죄수사 실무의 효율성을 높이고, 사회적 안전과 
공공안전에 실질적으로 기여할 수 있는 이론적·실무적 함의를 제시하고자 한다.
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II. 범죄 동기 규명의 중요성과 수사 데이터 유형 및 개별적 분석 방법

2.1. 범죄 동기 규명의 중요성

범죄 수사에서 동기(Motive)는 사건의 본질을 파악하고 용의자를 특정하는 데 매우 중요한 
역할을 한다. 범죄 동기가 명확한 사건(예: 보험금 편취목적 살인사건 등)의 경우 초기 수사 단
계에서부터 관련된 인물 및 사건의 성격을 비교적 명확하게 판단할 수 있다. 하지만 명확한 동
기가 드러나지 않는 단순 변사사건의 경우 사건 초기에 명백한 혐의점이 나타나지 않아 범죄인
지 여부를 판단하기 어렵다. 이로 인해 수사 방향 설정 및 단서 확보에 상당한 어려움을 겪게 되
며, 자칫 미제사건으로 전락할 가능성이 높아진다.

이러한 문제점을 해결하기 위해, 사건 초기에 명확한 동기나 정황이 드러나지 않더라도, 다양
한 유형의 수사 데이터를 종합적으로 분석하고 연관성을 심층적으로 탐색함으로써 숨겨진 동
기를 밝혀내는 수사 기법의 중요성이 강조된다. 따라서 본 연구에서는 변사사건의 동기 규명을 
위한 다중 데이터 융합 분석의 필요성을 다루고자 한다.

2.2. 수사 데이터 유형과 특징에 따른 분석방법

변사사건 수사 과정에서 동기 규명을 위해 다음과 같은 다양한 수사 데이터가 주로 사용된다.

<Table 1> Methods for individual analysis of investigative data

데이터 
유형

데이터 특징  분석 방법

통화내역

대상자의 통화 상대, 통화 빈도, 통화 시간 
및 위치정보 분석

 주요 통화 대상자 및 빈번한 연락자 그룹 식별
 이상 통화 패턴 및 특정 시점 집중적 연락 행태 

분석
 용의자와 피해자 또는 조력자 간 관계 규명에 사

용

개인 간 관계망 규명 및 연락 패턴 분석을 
통해 범죄 관련성을 탐색

계좌거래
내역

대상자의 자금 흐름 및 재산 관계 추적  금융 거래 흐름 추적을 통해 불법적 송금 및 현
금 인출 추적

 비정상적 입출금 패턴 식별을 통해 범죄 동기와 
연관성 파악

 범죄 자금의 출처 및 흐름을 추적하는 데 활용

불법적 자금 거래, 자금세탁, 금융적 동기 
파악에 활용

IMEI

휴대전화 기기의 고유 식별 정보  범죄에 사용된 휴대전화 및 대포폰의 실사용자 
특정

 특정 지역 및 시간대 IMEI값과 연결된 기지국 데
이터 분석

 용의자의 신분 위장, 이동경로, 조력자 추적에 
활용

범죄자 및 조력자의 은닉된 연락 수단
(대포폰 등) 사용 여부 파악에 활용

데이터
패킷

인터넷, 메신저, SNS 등의 네트워크 데이터 
분석

 범죄 관련 통신내용 복구 및 분석 (메신저 앱, 이
메일, 인터넷 기록 등)

 데이터패킷 내 비정상적인 접속 이력 및 메시지 
송수신 패턴 분석

 용의자 간 공모 행위 증거 확보에 활용

범죄 계획, 실행과정에서의 휴대전화 인터
넷 이용내역 및 비밀 메시지 송수신 여부 
등을 파악
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이러한 수사 데이터의 개별 분석은 범죄수사의 초기 단계에서 반드시 수행되어야 하며, 이를 
통해 확보된 개별 증거들을 종합하고 융합하여, 보다 명확하고 종합적인 범죄 동기 규명을 위한 
다중 변수 융합 분석으로 나아갈 수 있다. 따라서 다음 장에서는 다중 변수 데이터 블록 융합 분
석의 체계적 방법론을 제시하고, 실제 사건 해결에 적용 가능한 구체적인 프로세스를 제시하고
자 한다.

III. 범죄 수사 데이터를 개별적·융합적으로 분석하는 구체적인 프로세스와 

방법론

3.1. 범죄 수사 데이터 분석 개요

범죄 수사 과정에서는 다양한 유형의 데이터가 발생하며, 각각 데이터는 개별적 특성과 한계
를 지닌다. 따라서, 각각 데이터의 개별적 분석뿐 아니라 이를 융합적으로 분석할 필요성이 증
가하고 있다. 본 장에서는 개별 데이터 분석을 기반으로 한 다중 변수 융합분석 프로세스를 체
계적으로 제시하고자 한다.

3.2. 개별 데이터 분석 프로세스 및 방법론

범죄 수사에서 개별 데이터를 분석하는 일반적인 프로세스는 크게 3단계로 구성된다. 제일 
먼저 데이터 수집 및 정제 단계로, 통화내역, 계좌거래내역, IMEI값, 데이터패킷, AVNI 차량통
과기록, 요양급여내역 등 각각 데이터의 정확성과 신뢰성을 확보하기 위한 데이터 정제 및 검증 
단계를 거친다. 다음은 데이터 개별 분석 단계이다. 각각 데이터의 고유 특성에 따라 분석방법
을 적용해야 한다. 예를 들면 통화내역 분석은 통화빈도, 중첩통화자, 통화패턴, 기지국 위치정
보 중심 등으로 진행하고, 계좌거래내역 분석은 자금 흐름 및 거래패턴, 범죄수익금 이동경로 
추적 등으로 분석 진행한다. 최종적으로는 개별 분석 결과 시각화 및 보고 단계이다. 분석 결과
의 직관적 이해와 사건의 맥락 파악을 위해 그래프, 차트 등으로 시각화하여 보고서 형태로 제
공한다.

3.3. 다중 변수 데이터 블록 융합 분석 방법론

개별 분석이 완료된 후, 데이터의 의미를 극대화하기 위해 다중 변수 융합 분석을 실시한다. 
구체적인 융합 분석 방법은 다음과 같다.

AVNI 
차량통과

기록

차량번호 자동판독 시스템 (AVNI: 
Automatic Vehicle Number Identification) 
을 활용한 차량 이동경로 분석 [5]

 차량 이동경로 타임라인 구성 및 시공간 분석
 용의자 차량과 범죄 현장 간 이동 경로 추적 및 

증거 확보
 용의자의 범행 현장 접근 여부 증명에 사용

용의자 차량과 범죄 현장 간 이동 경로 추
적 및 증거 확보
용의자의 범행 현장 접근 여부 증명에 사용

요양급여
내역

의료기관 진료 기록, 급여 수급 현황 분석  범죄 관련 인물의 병원 방문 이력 및 치료 내역 
분석

 진료 목적의 허위성(알리바이 위조 등) 규명 및 
건강상태 점검

 보험사기 및 금전적 동기 관련 추가 증거 확보에 
활용

사건 관련자의 건강상태 및 위장 진료 여부 
등을 파악하는 데 활용
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3.3.1. 데이터 블록 형성 방법

개별 데이터를 사건의 인물, 장소, 시간 축을 중심으로 블록(Block) 형태로 구성한다. 시간대
별로 통화내역, 계좌거래내역을 블록으로 묶어 시간적 연관성 분석 수행하는 방법이다. 인물, 
장소, 시간 축 중심으로 블록을 묶을 수만 있다면, 통화내역, 계좌거래내역, IMEI값, 데이터패
킷, AVNI 차량통과기록, 요양급여내역 등을 분석 순서에 상관없이 분석 목표와 방향성에 따라 
개별 분석 결과를 2개 또는 3개, 4개 등 여러 개 블록으로 묶어 데이터 블록을 형성한다.

3.3.2. 데이터 블록 융합 프로세스

다음의 5단계 융합 프로세스를 제안한다. 1단계 데이터 블록화(Block Construction)는 시
간, 장소, 인물 등을 중심으로 관련 데이터를 논리적으로 그룹화한다. 2단계 블록 간 연관성 평
가(Relationship Evaluation)는 블록 간 교차검증(Cross-validation)을 통해 데이터 연관성
을 평가한다. 예를 들면, 특정 시간의 대상자의 이동경로를 분석하기 위해 통화내역 데이터와 
차량통과기록 데이터를 결합하여 대상자의 통화내역의 발신자위치정보와 대상자의 차량이 통
과한 지점과 일치 여부를 확인한다. 3단계 다중 변수 상관성 분석(Correlation Analysis)은 데
이터 간 상관관계를 계량적으로 분석하여 유의미한 연관성을 도출한다. 통화내역의 대상자들
의 통화 빈도수와 데이터패킷의 사용량을 계량적으로 수치화하여 대상자들의 행동패턴으로 범
죄 연관성을 분석한다. 4단계 이상패턴 탐지(Anomaly Detection)는 정상적인 범위를 벗어난 
데이터 이상치(Anomaly)를 탐지하여 범죄 혐의점 발견하는 것이다. 즉, 특정 대상자에게 비정
상적 통화내역과 불규칙한 금융거래 패턴을 탐지한다. 5단계는 분석 결과 시각화 및 통합 보고
서 작성(Visualization & Reporting)이다. 데이터 융합 결과를 직관적인 시각화하여 분석 결과
에 대한 이해도를 향상시킴으로서 사건 해결을 위한 통합적 시사점 제시한다.

IV. 실제 사례 연구를 통한 다중 변수 데이터 융합 분석 효과 분석 및 입증

단순 변사로 분류되어 범죄 혐의없음으로 처리될 사건에 대해 통화내역과 IMEI 분석을 통해 
피해자의 마지막 연락 상대와 위치정보 특정, AVNI 차량통과기록 분석으로 용의자의 범죄현장 
접근성 입증, 계좌내역과 통화내역 결합하여 자금 이동과 연락 패턴 동시 확인, 요양급여내역 
분석을 통해 용의자의 허위 알리바이 입증, 데이터패킷 분석을 통해 용의자 및 조력자의 비밀 
메시지 교환 증거 발견 등 다중 데이터 융합 분석으로 범죄 동기와 범행 사실을 규명, 단순 변사
사건에서 살인사건으로 수사 전환 및 혐의자 검거, 혐의 입증자료 활용하는데 수사의 효과성을 
입증하였다[6].

4.1. 사례 연구 개요

본 장에서는 초기에 범죄 혐의점이 명확하지 않아 단순 변사사건으로 처리되었으나, 이후 다
중 변수 데이터 융합 분석을 통해 살인사건으로 전환된 실제 사례를 구체적으로 분석하여 다중 
변수 데이터 융합 분석의 효과를 실증적으로 입증하고자 한다.

<Table 2> Case study

사례 개요

사건 발생일 2022년 4월 1일 (가명: ○○동 변사 사건)

사건 초기 상태 피해자의 사망 원인이 불분명하여 변사사건으로 처리됨

최종 상태 다중 변수 데이터 융합 분석을 통해 범죄 동기와 혐의자 특정, 살인사건으로 재분류 및 혐의자 검거
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4.2. 초기 수사 상황 및 한계

변사사건의 현장상황은 샌드위치 패널 구조의 약 20평 규모의 비닐하우스로, 구조물과 출입
구 주변에 주차된 차량 1대가 소훼되고 진화 과정 중 심하게 변형, 훼손된 상태였다. 변사자 발
견 당시 비닐하우스 내부 가장 안쪽에 위치한 거실쪽에서 변사자의 좌측 어깨 위에 파손된 유리
가 올려져 있고 좌측 발목 아랫부위는 샌드위치 판넬에 깔린 채 엎드려 누운 자세로 발견되었
다. 

주방 주변 남아있는 샌드위치 패널 부분에서 화염 확산 패턴이 일부 관찰되고 가스레인지 버
너 헤드와 삼발이, 주변에서 관찰되는 냄비가 변색, 소훼된 상태로 보아 비닐하우스 내부 주방 
주변으로 발화 지점이 확인된다. 부검 결과 사인은 화재사로, 혈액에서 헤모글로빈(CO-Hb) 농
동가 49%로 높게 측정되었으며, 약독물로는 진통제(트리아돌), 항히스타민제(클로르페니라
민), 항부정맥제(프로프라놀룰), 항우울제(미르타자핀), 수면제(졸피뎀) 등 성분이 치료농도로 
검출되었으나, 다른 약독물 성분(청산염, 유기인제 등 기타 알칼로이드류)은 검출되지 않았고, 
변사자는 심장 비대 및 동맥경화증을 보이고, 췌장암 수술 관련 흔적이 관찰되나 본 건의 사인
으로 고려하기는 어려웠다.  

이렇듯 사건 초기 피해자의 사망은 뚜렷한 외상이 발견되지 않았으며, 유족 및 참고인 진술에
서도 별다른 특이점이 발견되지 않아 일반 변사사건으로 분류되었다. 사건 현장에는 CCTV도 
없었고 피해자의 사회적 관계망에서도 범죄 동기를 암시하는 특별한 혐의점은 발견되지 않았
다. 이러한 초기 수사의 한계로 사건의 범죄 여부에 대한 명확한 판단이 불가능한 상태였다.

4.3. 다중 변수 데이터 융합 분석의 단계적 적용 및 결과

본 사례에서 범죄 혐의점을 도출하기 위해 다음과 같은 단계적 데이터 융합 분석 프로세스를 
수행하였다.

4.3.1. 데이터 블록 구성 및 기초 분석

통화내역 개별 데이터 분석으로는, '21. 7. 1. ~ '22. 6. 30경 용의자와 공범 사이, 변사자와 용
의자 사이, 변사자와 공범 사이 각각의 통화 횟수를 아래 그림과 같이 월별 히스토그램으로 작
성하였다. 

<Table 3>  Data block composition and basic analysis

데이터 블록 구성 및 기초 분석

통화내역 통화 상대 및 위치 특정, 통화흐름 이상 패턴 탐지

IMEI 휴대전화 기기의 고유값인 IMEI로, 특정 전화번호 동일 사용 여부 분석

계좌거래내역 피해자의 사망 전후 자금 흐름 확인, 특이점 미확인

AVNI 
차량통과기록 

사건 당일 범죄장소 주변 차량의 출입경로 및 용의차량 이동경로 확인, 특이점 미확인

요양급여내역 피해자 및 주변인의 진료 기록 검토, 직접 관련성 낮음으로 판정

데이터패킷 대상자들의 위치 및 인터넷 사용내역 확인, 사용내역 이상 패턴 탐지
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<Table 4> Monthly histogram of the number of call records

′21.7 8 9 10 11 12 ′22.1 2 3 4 5 6

용의자 
- 

공범

변사자 
- 

용의자

변사자
- 

공범

먼저 용의자와 공범 사이 통화는 '21. 7.경부터 '22. 3.경까지 비슷한 흐름으로 확인되다가, 
'22. 4.경 ~ 6.경 사이 통화횟수가 증가하는 것으로 확인되며, 이는 사건발생일인 '22. 4. 1.경 
이후 용의자와 공범 사이 통화횟수가 증가된 것으로 분석된다. 변사자와 용의자 사이 통화는 
'22. 8.경부터 '22. 3.경까지 확인되고, 용의자는 '22. 8.경 최초 변사자와 용의자 사이 통화가 
시작되었으며, 변사자 사망 이전까지 차츰 통화횟수가 줄어드는 양상이며, '22. 2.경 가장 적은 
통화한 달로 확인된다. 변사자와 공범 사이 통화는 '21. 8.경 통화횟수가 월등히 많은 것으로 확
인되고, 특히 '21. 10.경부터 '22. 2.경까지 전혀 통화내역이 없었으며, 변사자 사망 한 달전 
'22. 3.경 통화가 있었던 것으로 확인된다.

위 내용을 종합하면, '21. 7.경에는 용의자와 공범은 서로 알고 지내는 관계이고, 변사자는 공
범, 용의자와 전혀 통화하지 않은 사이였다가, '21. 8.경부터 공범은 변사자와 통화횟수가 가장 
많았던 이 시점에 변사자와 용의자도 최초 통화내역이 확인되면서, '21. 9.경부터는 변사자와 
용의자 사이 통화횟수가 상당히 증가한다. 이에 반해 변사자와 공범 사이 통화횟수는 줄어들면
서 전혀 통화 없는 상태까지 확인되는 것으로 볼 때, 공범은 변사자와 용의자를 최초 만나게 해 
준 후 자신은 변사자와 용의자 그 2명의 관계에서 빠진 것으로 추론할 수 있으며, 추가적으로 변
사자 사망 이후 용의자와 공범 사이 통화횟수가 증가하는 것 등 종합적으로 볼 때, 용의자와 공
범이 변사자 사망과 밀접히 연관돼 있다는 점을 반증한다[2]. 

개별 통화내역 데이터로는 위와 같은 대상자들 상호 관계성에 대해 일부 분석되고 통화흐름 
이상 패턴이 탐지되었다. 따라서 추가적으로 사망 1개월 전인 '22. 3.경 용의자와 변사자, 용의
자와 공범의 통화패턴에 대한 세부적인 분석이 필요하였다.

<Table 5> Call patterns of the subjects around March

일자 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

용의
자 
- 

변사
자

통화

용의
자 
- 

공범

통화
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위와 같이 '22. 3.경 용의자와 변사자, 용의자와 공범의 통화패턴을 히스토그램으로 분석해 
본 바, '22. 3. 23.경 기점으로 용의자와 변사자는 상호 전화통화가 전혀 없었고, 반면 용의자와 
공범의 통화량이 증가하는 추세를 보이는(3. 28.경 5회 최대, 적색) 용의자와 공범 사이 이상 패
턴이 탐지되었으나, 개별 데이터 분석으로는 명확한 범죄혐의점을 발견할 수 없는 한계점이 있
었다.

4.3.2. 데이터 블록 간 융합 분석

다음 단계에서는 개별 데이터를 융합하여 연관성 및 이상 패턴 분석을 실시하였다. 먼저 통화
내역 및 IMEI값 융합 분석으로 피해자와 사망 직전 통화한 상대방 IMEI값과 상대의 위치를 기
지국 정보를 통해 확인한 결과, 아래 그림과 같이 피해자가 숨진 장소와 가까운 곳에 위치한 특
정인의 존재를 파악하였다. AVNI 차량통과기록, 기지국정보와 IMEI값 융합을 통해 사건 당일 
특정인의 주요 발신기지국 인근에서 용의자의 대포차량이 피해자의 사망 시간대에 이동한 사
실도 확인하였다. 추가적으로 이 차량의 소유자 통화내역을 재분석하여 특정인과 공범이 본 사
건에 깊게 관여돼 있다는 사실, 계좌거래내역과 통화내역 융합 분석을 통해 특정인과 용의자의 
금융거래관계, 피해자 계좌에서 비정상적 자금 이동 패턴과 용의자의 통화 패턴이 사건 발생 전
후 긴밀하게 연계된 사실을 발견하였다. 이러한 각종 데이터 융합 분석을 통해 숨겨졌던 특정인
의 존재와 용의자의 이상한 행동 패턴을 발견하여 범죄 혐의점을 도출하였다[1].

<Figure 1> Analysis of the scene where a specific person was on the day of the incident

4.4. 데이터 융합 분석을 통한 허위 진술 탐지, 공범 특정 및 정황 증거 확보

데이터 융합 분석을 통해 특정된 용의자와 참고인들의 진술을 비교하여 허위 진술 여부를 평
가하였다. 특히 그래프 분석을 통한 네트워크, 타임라인 분석을 통한 패턴 분석으로 허위 진술
을 탐지하였다. 이 부분은 AI 자연어처리(NLP) 기술 적용하여, 진술조서와 실제 데이터 기반 융
합 분석 결과 간 모순점을 탐지 및 재조사 필요성을 제기하였다. 용의자의 통화내역과 금융거래 
데이터를 네트워크 형태로 시각화 분석하여 추가 조력자 또는 공범 존재 가능성을 탐지하였고, 
사회연결망 분석을 통한 네트워크 탐지를 통해 대포폰 및 대포통장 실사용자를 특정하였다 [6]. 
요양급여내역과 다른 수사 데이터들을 연계 분석하여 용의자의 범행 의도 및 범죄수법을 파악
하였으며, 추가 융합 분석을 통해 용의자 외 공범과 연결된 특정인이 사건 현장 근처에 있었다
는 사실을 밝혀냈고, 용의자의 범행 동기 및 계획을 입증할 정황 증거를 확보하였다.
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<Table 6> Basic analysis of the statement  

진술조서 기초 분석

유족 배우자 진술
발생일(2022. 4. 1) 08:50경 변사자와 같이 죽을 끓여 먹고 고양이 밥도 주고, 늦게 가
면 사람들이 많아서 기다려야 되니까 침을 맞기 위해 아침 일찍 한의원을 갔다

이웃주민 진술
3년 전부터 변사자의 가사를 도와주는 60대의 여성이 있었는데, 저번 달에 보니까 그 
아줌마가 바뀌고 새로운 아줌마가 있었다

먼저 허위 진술을 탐지하기 위해, 먼저 유족, 이웃주민 등 진술조서에 대해 기초 분석하였으
나, 배우자의 알리바이의 존재, 변사자는 가족 또는 이웃주민 등과의 전혀 접촉이 없어 범죄혐
의점을 의심할 만한 특이점은 발견할 수 없었다. 이에 변사자와 배우자의 중첩통화자 추출 분
석, 사건발생지 기지국 중심으로 진술조서의 진술들과 통화횟수, 통화내역 위치값 등과 모순되
는 점 등을 통해 아래와 같이 배우자가 변사자와 같이 거주하지 않았던 점 등을 발견하였으며, 
실제 데이터 기반 융합 분석을 통해 배우자가 유족 진술했던 모든 내용이 허위진술임을 확인함
으로써 허위 진술을 탐지하였다.

<Figure 2> Spouse’s Residence Base Station Transmission History i2 Chart

추가로 배우자의 금융거래 데이터와 통신 IMEI 값을 네트워크 형태로 시각화 분석하여, 정상
적인 범위를 벗어난 데이터 이상치를 탐지하여 범죄혐의점 확인하였고, 비정상적 통화내역과 
불규칙한 금융거래 패턴 분석으로 추가 조력자 또는 공범 존재 가능성을 확인하였다.

<Figure 3> Financial transaction data i2 Chart 
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<Figure 4> Communication IMEI data i2 Chart 

다음은 요양급여내역과 다른 수사 데이터인 통화내역을 연계 분석하여 용의자의 범행 의도 
및 범죄수법을 파악하였다. 아래 그림과 같이 사건 발생 하루 전 배우자만 다녔던 서울 중랑구 
망우동 소재 정신과병원 기지국에서 변사자의 발신내역 확인되어, 결국 배우자가 변사자의 휴
대폰을 소지한 채 약을 처방받아 온 것으로 분석되었다. 

<Figure 5> i2 Chart, which combines call history and hospital records

배우자는 실제로 사용하던 전화와 차명폰들을 해지 후 잠적하여 수사기관에서는 1여 년 간 
행방을 찾지 못하다가, 통신·계좌·IMEI 연계 분석을 통해 유일하게 사용하고 있는 서모씨 명의 
배우자의 차명폰을 특정하였다. 

또한 배우자는 서모씨 주민등록증에 본인 사진을 넣는 방법으로 주민등록증을 위조하여 서
모씨를 행세함으로서(서울 소재 ○○커피숍을 서모씨 명의로 운영) 실체적 진실 발견에 상당히 
난해한 사건임에도 불구하고, 아래 그림과 같이 사회연결망 분석과 각각의 데이터 조각들을 모
아 연계 및 융합 분석함으로써 꽁꽁 숨겨져 있는 사건의 실체적 진실을 밝히게 되었다.
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<Figure 6> Social network analysis i2 Chart

4.5. 사건 당일 타임라인 종합 구성 및 범죄의 재구성

최종적으로 융합된 사건 당일 데이터를 타임라인으로 구성하여 범죄 행위를 명확히 재구성
하였다.

<Figure 7> Timeline on the day of the incident i2 Chart

<Table 7> Timeline on the day of the incident

시간 주요 행동 데이터 출처

08:52 특정인이 공범에게 전화(안산시) 통화내역

09:20 배우자가 사건발생지(군포시)에서 최초 이동시간 확인 통화내역, 진술조서

11:09
특정인 명의 전화로 군포시에서 공범이 

피해자에게 마지막 전화
통화내역, IMEI

11:14 배우자 렌트카로 군포시에서 안양시로 이동 AVNI 차량통과기록, CCTV영상

11:16 배우자가 데이터 접속 데이터패킷

11:30 한의원 입실 요양급여내역, 진술조서

11:44 ~ 12:37 특정인이 사건발생지에 위치 통화내역

12:40 화재 및 변사사건 발생 112 신고내역, 119 소방기록

13:10 배우자가 공범에게 전화 통화내역
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이러한 종합적 타임라인 분석을 통해 범죄의 동기(금전적 문제와 용의자의 가스라이팅 성향)
를 밝혀내고, 사건의 실체를 정확히 규명하여 변사사건에서 살인사건으로 전환하고 용의자인 
변사자의 배우자를 검거하였다.

4.6. 사례 연구를 통한 데이터 융합 분석의 실질적 효과 입증

본 사례에서의 다중 변수 데이터 융합 분석은 다음과 같은 실질적 효과를 보였다.
허위 진술 및 위장 알리바이 탐지로 사건의 실체적 진실 발견, 범죄 혐의자 및 추가 공범 신속

한 특정 및 검거, 사건 처리의 신속성 및 정확성 증가, 융합 분석을 통한 정황증거 확보로 범죄 
동기와 범죄 수법 규명 및 혐의 입증에 활용 등 이 사례는 범죄 수사에서 다중 변수 데이터 융합 
분석이 실질적으로 매우 효과적이며, 특히 초기 혐의점이 상당히 부족한 변사사건 같은 경우에
도 강력한 수사 도구로 활용될 수 있음을 구체적으로 입증하였다.

위와 같은 상세한 사례 분석을 통해 본 연구는 다중 변수 데이터 융합 분석의 효과성을 입증
하였으며, 이는 향후 모든 사건에 대한 수사 기법 발전에 중요한 사례가 될 것으로 기대된다.

V. 데이터 융합 분석을 위한 기술적 도구 활용 방안

다중 변수 데이터 융합 분석의 효율성을 높이기 위해 다음과 같은 ICT 기술 기반 도구의 활용
을 제안한다.

<Table 8> List of ICT technology-based tools

ICT 기술 기반 도구 활용 목록

AI 자연어처리(NLP) 진술조서, 수사보고서 등 비정형 데이터를 자동 분석하여 허위진술 탐지 지원

그래프 분석
(Graph Analysis)

용의자 간 관계망 및 통화내역, 금융거래 패턴 분석으로 핵심인물 및 네트워크 
규명

컴퓨터 비전
(Computer Vision)

CCTV 영상 및 차량 이동영상 자동 분석하여 주요 증거 확보

멀티모달 분석
(Multimodal Analysis)

다양한 유형 데이터 간 상호작용과 연관성을 실시간으로 융합 분석하여
정확한 사건 타임라인 구성 지원

이러한 프로세스와 기술을 통해, 수사 과정의 효율성과 정확성을 획기적으로 제고할 수 있으
며, 기존의 단순 변사사건을 명확한 범죄사건으로 신속히 규명하는 성과뿐만 아니라, 수많은 미
제사건 및 수사중지 된 사건 해결에도 크게 기여할 수 있을 것으로 판단된다. 이러한 방법론과 
프로세스를 통해 범죄 수사의 실질적 효율성과 정확성을 크게 높일 수 있으며, 이를 실제 사건
에 적극적으로 적용하여 범죄 동기 규명 등 사건 해결에 새로운 패러다임을 제공할 수 있을 것
으로 기대된다.

VI. ICT 융합 기술의 범죄수사 분야 적용 사례 및 효과성 심층 분석

범죄수사는 과거 직관과 경험 중심의 수사 방식에서 벗어나, 데이터 기반 분석과 인공지능 기
술의 접목으로 진화하고 있다. 특히 자연어처리(NLP), 그래프 분석, 컴퓨터 비전, 멀티모달 융
합기술은 수사정보를 자동화·구조화하며, 복잡한 사건의 흐름을 체계적으로 분석하는 데 탁월
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한 효과를 보이고 있다. 본 장에서는 각 기술의 특성과 실제 수사 적용 사례, 그리고 그 효과성에 
대해 심층 분석한다.

6.1. 자연어처리(NLP: Natural Language Processing)의 수사 적용

자연어처리는 문서, 보고서, 진술서, 진술조서, 피의자신문조서 등 비정형 텍스트 데이터를 
기계가 이해 가능한 형태로 변환하고 분석하는 기술이다. 유족 및 참고인의 진술조서를 NLP로 
분석하여 모순, 과장, 은폐 표현 등을 분류하고 이상 진술 패턴 탐지하여 허위진술을 밝혀내는 
방법이다. 예를 들면, “11:30경 한의원에서 치료를 받고 있었다”라는 표현이 사건 시간대 통화
내역·IMEI값과 충돌 시 자동 경고 분석되어 수사관은 대상자들의 해당 시간대 알리바이 부존재
에 대해 입증한다. 또한, 사건 관련자 간 진술에서 사건 기술이 서로 일치하지 않는 경우를 자동 
감지하여 용의자 진술을 비교 분석하거나, 사건 전후 용의자 간 SNS 대화나 문자 내용 중 범행 
암시 단어, 협박 표현, 감정적 격앙 상태 등을 자동 분류방식으로 SNS 및 메신저 메시지 분석한
다. 위와 같은 기능은 대량의 문서 분석에 따른 수사 인력 부담 감소, 신속하고 정확한 허위진술 
판별, 진술서, 진술조서, 피의자신문조서 등의 맥락 기반 이상 탐지 기능을 통한 고위험 인물이
나 사건의 핵심인물을 조기 파악할 수 있다.

6.2. 그래프 분석(Graph Analysis)의 수사 적용

그래프 분석은 사람, 장소, 물건 등 객체 간의 관계를 노드(Node)와 엣지(Edge)로 표현하여 
시각화 및 관계망 탐지를 수행하는 기술이다. 통화내역, 계좌거래내역, SNS 접속 이력 등으로 
범죄 관련 인물들 간 관계도 구성하여 용의자 네트워크 구조 분석을 통해 사건의 핵심 인물 및 
연결자(중개자)를 자동 식별한다. 계좌간 송금·이체를 노드화하여 자금 흐름 시각화 및 비정상 
경로 식별을 통해 자금세탁 경로 분석하고, 피해자와 간접적 연결이 있었던 인물이 통화 또는 
계좌 거래를 통해 사건 전후에 부상하는 경우 자동 알림을 통해 공범 또는 조력자 식별한다.   이
와 같은 그래프 분석은 복잡한 인간관계를 시각적으로 단순화하여 핵심 인물 및 중심 노드 탐지
가 가능하고, 공모, 조력, 은폐 관계를 조기에 확인할 수 있다.

6.3. 컴퓨터 비전(Computer Vision)의 수사 적용

컴퓨터 비전은 영상, 이미지 데이터를 자동 인식·분석하는 기술로, CCTV 분석, 차량 추적, 인
물 인식 등에 활용된다. 사건 발생 시간과 일치하는 영상에서 특정 인물의 이동 경로 분석 및 복
장, 동작 패턴 감지하여 CCTV 영상 내 특정인물 추적한다. 차량 번호판 자동 인식과 시간·장소 
연계로 용의자 차량 동선 추적을 통해 차량 번호 인식(AVNI) 연동 분석 외에도 제출된 증빙자료
(처방전, 보험서류 등)에서 위조 징후 감지(서명 위조, 도장 중복 등)로 위조 문서를 식별한다. 
영상 속 핵심 장면 자동 탐지로 수사 속도가 향상되고, 수작업 기반 영상 분석의 한계 극복 및 비
정상적 이동 패턴 및 은폐 정황 포착도 가능하다.

6.4. 멀티모달 융합 분석(Multimodal Fusion)의 수사 적용

멀티모달 분석은 텍스트, 영상, 음성, 센서 데이터 등 서로 다른 유형의 데이터를 통합적으로 
분석하여 사건의 전체 맥락을 정밀하게 재구성하는 기술이다. 범죄수사에 적용할 만한 사례는 
IMEI 위치정보, 통화내역, 차량 통과 기록, CCTV 영상 등을 시간대별로 통합하여 사건 전후 정
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황 시계열 재구성 타임라인 기반 융합 분석한다. 피해자 통화 시점과 용의자의 차량 위치, 주변 
CCTV 영상까지 결합하여 고해상도 정황증거 확보를 통해 다중 증거 연계 분석도 가능하다. 용
의자의 감정적 메시지(NLP 분석) + 특정 도구 구입 내역(계좌내역 분석) + 이동경로(AVNI)를 
결합하여 계획 범죄 여부 판단하여 범죄 동기 추정 및 범행 계획성까지 도출한다. 단일 증거로
는 확인할 수 없는 범죄 의도, 동기, 공범관계를 입체적으로 구성 가능하고, 사건의 정황성 및 
입증력 강화 또는 거짓 알리바이나 조작된 정황의 조기 식별이 가능하다.

VII. 결론 및 제언

ICT 융합 기술은 범죄수사의 모든 단계에서 정밀성과 효율성을 획기적으로 향상시킬 수 있는 
도구로 자리 잡고 있다. 특히 복잡하거나 동기가 명확하지 않은 사건일수록, 다양한 데이터 분
석 기술을 융합해 정황을 연결하고, 공범을 추적하며, 범죄 의도를 시각화하는 것이 핵심이다. 
본 연구를 통해 제시된 기술들은 향후 변사사건은 물론, 사이버범죄, 조직범죄, 보험사기 등 다
양한 범죄 분야에 적용 가능성을 시사하며, 실무 수사관에게 강력한 기술적 기반이 될 것이다.

7.1. 연구 결과 요약

본 연구는 범죄 동기가 명확하지 않은 단순 변사사건을 신속하고 정확하게 해결하기 위해 다
중 수사 데이터를 융합 분석하고, 여기에 ICT 기반 기술을 적용한 수사기법을 제안하였다. 주요 
연구 결과는 다음과 같다.

첫째, 통화내역, 계좌내역, IMEI값, AVNI 차량통과기록, 데이터패킷, 요양급여내역 등 다양
한 수사 데이터를 개별적으로 분석할 뿐 아니라, 이들 데이터를 시간·장소·인물 축을 기준으로 
블록화하여 융합 분석할 수 있는 프로세스를 개발하였다.

둘째, 실제 변사사건을 대상으로 다중 변수 데이터 융합 분석을 실시 한 결과, 개별 데이터만
으로는 드러나지 않았던 범죄 동기 및 정황이 구체적으로 드러났으며, 이를 바탕으로 사건이 살
인사건으로 전환되어 용의자가 검거되는 성과를 도출하였다.

셋째, AI 자연어처리(NLP), 그래프 분석, 컴퓨터 비전, 멀티모달 분석 등 첨단 ICT 기술을 수
사에 접목함으로써, 허위진술 탐지, 용의자 네트워크 파악, 영상 자료 자동분석, 복합적 정황 입
증 등 수사 효율성과 정확도를 획기적으로 향상시킬 수 있음을 입증하였다.

이러한 결과는 수사기관이 디지털 환경 변화에 능동적으로 대응하고, 기술 기반 수사체계를 
고도화하는 데 실질적으로 기여할 수 있음을 의미한다.

7.2. 수사 현장에서의 ICT 융합 기술 활용 확대 방안과 정책적 제언

ICT 융합 기술의 수사 현장 적용을 제도적으로 정착시키기 위해서는 다음과 같은 방안이 요
구된다. 

첫째 수사관 대상 기술 기반 교육 프로그램 도입이 필요하다. 데이터 분석, 그래프 기반 네트
워크 해석, 자연어처리 기반 진술 분석 등 수사 실무와 연결된 기술 교육을 정기적으로 실시하
여, 현장 수사관의 데이터 분석 역량을 강화할 필요가 있다.

둘째 수사 전용 통합 분석 플랫폼 구축이다. 수사기관 내부에 텍스트, 영상, 금융, 위치기반 
데이터를 연계 분석할 수 있는 수사 전용 멀티모달 통합 분석 플랫폼을 구축하여, 현장 수사 시 
실시간 분석이 가능하도록 해야 한다.
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셋째 데이터 연계 협약체계 정비를 해야 한다. 통신사, 금융기관, 의료기관, 공공기관 등과의 
데이터 공유 및 연계 프로토콜을 제도적으로 정비하여, 개인정보 보호와 수사권 보장 간의 균형
을 유지하면서도 데이터 확보의 실효성을 높여야 한다.

넷째 정황증거 분석의 법적 수용성 강화가 필요하다. ICT 기술을 통한 정황증거의 과학적 신
뢰도와 객관성을 확보하고, 이를 법정에서 증거로 수용할 수 있도록 데이터 포렌식의 분석절차
와 인증체계를 법제화해야 한다. 

추가로 ICT 융합 기술 활용 확대 관련 정책적 제언으로는 다음과 같다.
AI시대와 맞물려 디지털 수사 인프라에 대한 국가적 투자 확대가 필요하다. 시도청, 일선 경

찰서 단위에서도 수사 데이터 분석과 AI 수사가 가능하도록 전국 단위 ICT 수사 인프라 확충이 
필요하며, 민·관·학 협력 수사 분석 알고리즘 기술 개발 촉진을 위해 국가수사본부, ICT 기업, 
연구기관, 대학 등과의 협력 프로젝트를 활성화가 필요하다. 이와 더불어 실시간 분석 알고리즘 
및 자동화 수사도구 개발을 공동으로 추진해야 하며, 수사정보분석 기술의 고도화와 함께 개인
정보 보호, 기술 오남용 방지를 위한 AI 윤리기준과 감사체계를 마련하여 기술 남용에 대한 사
회적 불신을 차단하도록 해야 한다.

7.3. 결론

본 연구는 복합적이고 은밀해지는 현대 범죄에 대응하기 위해 데이터 기반 분석과 ICT 융합
기술을 실질적 수사 도구로 전환할 필요성을 강조하였다. 특히, 변사사건과 같이 초기 혐의점이 
불분명한 사건에서 다중 변수 융합 분석과 기술적 적용은 범죄 동기 규명, 용의자 특정, 정황 입
증력 확보에 있어 매우 유의미한 성과를 보여주었다.

향후 수사기관은 기술과 데이터를 융합한 과학수사의 전면적 체계화를 통해 국민의 생명과 
재산을 보호하는 데 한층 더 신속하고 정밀한 대응이 가능해질 것이다. 따라서 ICT 융합 기반 
수사기법은 미래 공공안전 정책의 핵심이 되어야 하며, 이를 위한 적극적인 제도적·재정적 지원
이 필수적이다.
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