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Введение. Несмотря на большое разнообразие работ по классификации аномалий во 

временных рядах, задачу предсказывания аномалий в будущем сигнале до сих пор считается 

нерешенной. Существует ряд подходов, которые позволяют получить результаты, используя 

синтетические данные, однако в силу их недостатков подходы не пригодны для применения 

в промышленности. Все работы объединяет тот недостаток, что используется только 

временной домен, в то время как ряд современных работ показывают, что с временным 

рядом со всей его сложностью можно работать, используя представления временного домена 

в пространственном [1]. Однако у этих подходов также существует недостаток, который 

делает их крайне неудобным для работы с реальными данными – это шум и его 

нелинейность, природа последнего в том, что система имеет различные вариации. Для 

решения этих недостатков в данной работе авторы исследуют вероятностную постановку 

задачи для получения более стабильных результатов. 

 

Основная часть.  Для решения были испытаны следующие модели и алгоритмы: 

1. Time-delayed embeddings, которые позволяет переводить сигнал в 

пространственную размерность. В данном методе строится матрица Хенкеля, а 

затем каждый ее столбец понимается как переменная. При таком 

детерминированном подходе в случае, если данные не содержат шумов, можно 

получить геометрию в фазовом пространстве, которая позволяет осуществлять 

предсказания во временном ряду. Недостаток метода – его сложность (O(n4)) и 

нестабильность [2]. 

2. Динамические вероятностные модели. Были рассмотрены динамические 

байесовские сети как одни из эффективных моделей для представления системы. 

Преимущество моделей в том, что они позволяют факторизовать временной ряд и 

предоставить исследователю интерпретируемый результат, что позволит в 

промышленности не только предсказывать аномалии, но и указывать на их природу 

и способ устранения. Недостатком метода является также сложность структурного и 

параметрического обучения таких моделей (в данной работе будет рассмотрено 

только первый тип обучения). Однако в последнее время выходят работы, в 

которых найдены способы перевести задачу жадного поиска структуры в задачу 

непрерывного обучения [3]. 

 

Предложенные решения будут реализованы в формате Open Source как модуль для 

фреймворка для обучения байесовских сетей BAMT (ITMO). 

 

Выводы. Проведен анализ проблемы предсказания горизонта появления аномалий, 

описаны недостатки и преимущества методов для решения задачи. Проведен поиск 

связанных проблем, описаны методы их решения. Были обнаружены пересечения и была 

осуществлена попытка синтеза динамических вероятностных моделей и моделей из анализа 

размерности, поскольку геометрия пространства содержит крайне ценную информацию [4]. 
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