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Аннотация—В работе описывается подход к 

детектированию аномалий временных рядов с учетом 

особенностей предметной области, представленной в виде 

нечеткой

 FuzzyOWL-онтологии. Подход предполагает 

использование LSTM-сетей для математического поиска 

аномалий, нечеткая онтология позволяет отфильтровать 

результаты детектирования и сделать логический вывод 

для принятия решений. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Детектирование аномалий временных рядов (ВР) – 
область интеллектуального анализа данных, 
позволяющая находить выделяющиеся из общей массы 
значения. Аномальные значения могут являться 
отражением различных проблем и сбоев. Для поиска 
используются различные технологии, такие как 
кластерный анализ, скрытые марковские модели, 
нейронные сети и пр.[1][3][4]. 

 Однако актуальной является проблемой 
семантической интерпретации результатов анализа и 
учет особенностей предметной области. [7]. В рамках 
данного исследования был разработан подход к 
детектированию аномалий временных рядов с учетом 
особенностей предметной области, представленной в 
виде нечеткой FuzzyOWL-онтологии. 

2. МОДЕЛЬ, СТРУКТУРА И ОПИСАНИЕ ПОДХОДА 

ПОИСКА АНОМАЛИЙ 

Особенностью предлагаемого подхода является 
последовательное применение к временным рядам  
методики детектирования аномалий с помощью LSTM-
сетей, фаззификация значений и логический вывод 
результатов поиска с использованием онтологии, 
содержащей набор SWRL-правил, включающих 
нечеткие модификаторы [6]. 

Первым этапом поиск аномалии осуществляется 
посредством нейронной сети структуры, показанной на 
рис.1. 

 

 

 

Рис. 1. Архитектура применяемой LSTM-сети 

Подробнее работа алгоритма на этом этапе описана в 
[5]. После получения набора аномальных значений 
алгоритм предполагает проведение следующих 
операций:  

• Фаззификация аномальных данных ВР. 
Фаззификация предполагает интерпретацию четких 
аномальных значении  x0 в виде нечеткой точки. 

• Композиция входной переменной и условной 
части SWRL-правил, содержащихся в онтологии: x0 ◦ Ai, 
y0 ◦ Bi. Онтология содержит набор SWRL-правил, 
которые содержат нечеткие модификаторы. Если факт 
задан нечеткой точкой, то на данном этапе производится 
вычисление соответствующей степени принадлежности. 

• Вычисление нечеткой импликации 

(x0 ◦ Ai) ∧ (y0 ◦ Bi) → Ci∀R. 
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Результатом выполнения данных этапов для всех 
правил является n нечетких значений для выхода Z [2]. 

Схематично реализованный алгоритм представлен на 

рисунке 2. 

 

 

Рис. 2. Предложенный алгоритм детектирования аномалий 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

В качестве тестовых данных использовались данные 
производительности нефтяных вышек. Данные 
разбиваются на несколько независящих друг от друга 
выборок по имени вышки, на которой происходили 
замеры.  

В цикле проверяется флаг аномальности и 
отбираются все значения, принятые онтологией за 
аномальные с учетом функции принадлежности (рис.3). 

 

Рис. 3. Результаты работы системы 

Точки с пустотой в центре - это значения, 
подтвержденные правилами онтологии и действительно 
являющиеся аномалиями. Чёрные точки - это аномалии, 
найденные с помощью нейронной сети, и имеющие 
значение функции принадлежности, отличную от 1. 
Таким образом пользователю предлагается в процессе 
принятия решений обратить внимание на данные 
значения и самостоятельно решить, насколько подобные 
результаты являются аномальными. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, разработанный подход поиска 
аномалий расширяет возможности анализа временных 
рядов посредством качественной оценки значений с 
учетом особенностей предметной области и позволяет не 
потерять результаты детектирования аномалий при 
принятии решений. Данная возможность была 
достигнута благодаря интеграции алгоритмов поиска 
аномалий с использованием LSTM-сетей с онтологией, 
содержащим нечеткие правила вывода. 
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