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ʃʶʜʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʝʱʠ, ʩʦʦʪʥʦʩʷ ʠʭ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ
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Персональная 
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Прогноз погоды,
моделирование климата

Интернет 
вещей

Экономика, бизнес,
финансы

Системы 
электронного обучения

Био-и хемо-
информатика

Предсказание 
природных катаклизмов

Сельское хоз-во, 
животноводство

Борьба
с преступностью

Умное производство,
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ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ
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Аналитика 
по запросу

Аналитика 
онлайн

…

Параллельные алгоритмы Нейросетевые модели

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ



/25É 2025ʄ.ʃ. ʎʳʤʙʣʝʨ, ʗ.ɸ. ʂʨʘʝʚʘ

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ vsʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ

24 ʥʦʷʙʨʷ 20257

…

FМатематическая формализация

Jˣ·͔ͫͭͪͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ όͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ύ

J˹͔ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ

L˸͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͚ͦͤ͊ͤ͡

FОбучение на размеченных данных

Jˣ·͔ͫͭͪͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ό͚ͦͤ͊ͤ͡ύ

J˹͔ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͺ͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤ·ͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭ

Ĺ͔ͪ͋ͯΌͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͭͯ͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ
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ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ

ÅДиссонанс* ςͨ ͔͍͔ͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙͒ͤ͡·Σ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ ͔͔ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔ͫͦͫ͒͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ

Åx ͙͚͗͊͡΄͙͚ ͔ͫͦͫ͒ ςͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͨͦͻͦ͗͊Ύ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ

24 ʥʦʷʙʨʷ 20258

10.1109/ICDM.2005.79

υ ςȢυ
ς

πȢυ υ
ψ
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https://doi.org/10.1109/ICDM.2005.79
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ɼʠʩʩʦʥʘʥʩʳ

˸͙͊ͭͪͼ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤΥ 
;͔ͣ ͙͔͋͗͡ ͔͙ͫͦͫ͒Σ 
͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͦͤ ͨͦͻ͙ͦ͗

24 ʥʦʷʙʨʷ 20259

π υ ς τ τ φ ψ

υ π ςȢυ σ σ φ ρπ

ς ςȢυ π τ τ φ ω

τ σ τ π πȢυ υ ψ

τ σ τ πȢυ π υ ψ

φ φ φ υ υ π χ

ψ ρπ ω ψ ψ χ π
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ɼʠʩʩʦʥʘʥʩʳ 

˸͙͊ͭͪͼ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ
ͫ максимальным 
расстоянием 

до ближайшего соседа
(͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟

͙͙͍ͣͤͣͯͣͦͨͦ ͫͭ ͦ͋͡ͼ͊ͣ)

24 ʥʦʷʙʨʷ 202510

π υ ς τ τ φ ψ

υ π ςȢυ σ σ φ ρπ

ς ςȢυ π τ τ φ ω

τ σ τ π πȢυ υ ψ

τ σ τ πȢυ π υ ψ

φ φ φ υ υ π

ψ ρπ ω ψ ψ χ π
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ʂʝʡʩ: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʚ ʖʋʨɻʋ
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* Zymbler M., Kraeva Ya. et al. Cleaning sensor data in smart heating control system. GloSIC 2020. pp. 375-381. DOI:10.1109/GloSIC50886.2020.9267813.

Температура воздуха в ауд. 434/3б ЮУрГУв2018 г.*

Top аномалии(͔͙ͨͪͦ͒12-48 ;͊ͫ)

1 ͒ ͔ͤΈ 21 ;͊ͫ 45 ͣ ͙ͤ 15 ;͊ͫ 1 ͒ ͔ͤΈ18 ;͊ͫ

https://doi.org/10.1109/GloSIC50886.2020.9267813
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ʂʝʡʩ: ʇʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ ʇɸʆ çʄʄʂè

24 ʥʦʷʙʨʷ 202512

Клеть стана

Система валков с непрерывно 
изменяемой кривизной 
(CVC, continuously variable curvature)

Разрушение 
плит CVC 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ

Фактическое изгибающее усилие при качении

Top аномалии (͔͙ͨͪͦ͒ лΦр-1.5;͊ͫ)

55 ͣ ͙ͤ 1 ;͊ͫ пу ͙ͣͤ
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ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ

24 ʥʦʷʙʨʷ 202513

* Gharghabi S. et al. An ultra-fast time series distance measure to allow data mining in more complex real-world deployments. DMKD. 2020. (34). pp. 1104-1135. DOI: 10.1007/s10618-020-00695-8

τ τ ςȢυ ςȢυ υ

РасстояниеЕвклида между рядами ψ

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ

π πȢυ π π υ

Расстояние MPdist*между рядами

http://www.doi.org/10.1007/s10618-020-00695-8
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ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ

24 ʥʦʷʙʨʷ 202514

60%

40%

Разметка ряда на основе поведенческих шаблонов

Распределениеактивностей
на основе шаблонов

0

2

4

6

Расстояние MPdist до ближайшего соседа

̊͊͋ͦͤ͡· 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͤ͊͋ͦͪͯ 
͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΣ 
͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͨͦ͒ 
͙͍͚ͪͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ MPdist 
͒ͦ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔ͫͦͫ͒͊ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊
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ʂʝʡʩ: ʊʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ
Показания носимого виброакселерометра во время тренировкиНайденные шаблоны

Разметка показаний виброакселерометра на основе шаблонов

˾͙͙͔͊ͫͨͫ͊ͤ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ό͙͙ͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͪ͊ͣͭ͊͘͟ύ

24 ʥʦʷʙʨʷ 202515

ˣ
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˽
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͗
͟
͙
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ʂʝʡʩ: ʇʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ ʇɸʆ çʄʄʂè

24 ʥʦʷʙʨʷ 202516

Разметка с помощью параллельного алгоритма*
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Найденные шаблоны

* Zymbler M., Goglachev A. Fast summarization of long time series with graphics processor. Mathematics. 2022. 10(10). Article 1781.DOI: 10.3390/math10101781

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ

https://doi.org/10.3390/math10101781
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ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʘʙʣʦʥʳ 
ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ
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Разметка фрагмента ряда 
на основе шаблонов

Нейросетевая модель 
решения задачи анализа ряда
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в режиме онлайн

Норма

Аномалия
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(восстановленные) 
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Time series length, ρπ

Zhu B. et al. of

PADDi–единственный 
алгоритм поиска аномалий 
на кластере
с мульти-GPUузлами

Алгоритм PALMAD 
опережает аналоги 
по среднему времени 
на поиск одной аномалии 
на GPU

(node)

(node)

ideal
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e
e
d
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p

Kraeva Ya., Zymbler M.PADDi: Highly scalable parallel algorithm for discord discovery on multi-GPU clusters. LJM. 2025. 46(4), 1480–1494.DOI: 10.1134/S1995080225606198

Zymbler M., Kraeva Y. High-performance time series anomaly discovery on graphics processors. Mathematics. 2023. 11(14), 3193. DOI:10.3390/math11143193

https://doi.org/10.1134/S1995080225606198
https://doi.org/10.3390/math11143193
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Zymbler M., Goglachev A. Fast summarization of long time series with graphics processor. Mathematics. 2022. 10(10). 1781.DOI:10.3390/math10101781
Zymbler M., Goglachev A. PaSTiLa: Scalable parallel algorithm for unsupervised labeling of long time series. LJM. 2024. 45(3), 1333–1347. DOI: 10.1134/S1995080224600766

2) FLUSS3) 1)

Алгоритм PaSTiLa
показывает лучшую точность

ͤ͊ ͔͔ͤͪ͊ͣ͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͋ͦͪ͊ Solar Power
(ˣ͔͔ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͼ͙͟͡· ͔ͫͣͤ· ͒ͤΎ ͙ ͤͦ;͙)

PaSTiLa

Алгоритмы PSF и PaSTiLa 
опережают аналоги по точности
ͤ͊ ͔ͪ͊ͣ͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͭͫͭ͊

Time Series Segmentation Benchmark

ὲ ὲ
PaSTiLaFLUSS

https://doi.org/10.3390/math10101781
https://doi.org/10.1134/S1995080224600766
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Юртин А.А. Восстановление многомерных временных рядов 
на основе выявления поведенческих шаблонов и применения 
автоэнкодеров. Вестник ЮУрГУ, серия ВМИ. 2024. 13(2), 39–55. 
DOI: 10.14529/cmse240203

Модели SANNIи SAETI опережают аналоги по точности прогноза (восстановления)

.s ˥ ͪͯͨͨ͊ ζ˻͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤη˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ό͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύύ ˣΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ζ͙̇͟͡ ͙ ͔ͫͦͤͤͦͫͭ͘Έη

Yurtin A., Zymbler M. SANNI: Online imputation of missing values 
in multivariate time series based on deep learning and behavioral 
patterns. LJM. 2024. 45(11), 5948–5966.
DOI:10.1134/S1995080224606854

ʄʝʪʦʜʳ

https://doi.org/10.14529/cmse240203
https://doi.org/10.1134/S1995080224606854
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Краева Я.А. Нейросетевой метод обнаружения аномалий в многомерных потоковых временных рядах.ВестникЮУрГУ, серия ВМИ. 2024. 13(4), 35–52. DOI: 10.14529/cmse240403

Модели DiSSiD и mDiSSiDопережают аналоги по точности

Краева Я.А. Обнаружение аномалий временного ряда на основе технологий 
интеллектуального анализа данных и нейронных сетей.
ВестникЮУрГУ, серия ВМИ. 2023. 12(3), 50–71. DOI: 10.14529/cmse230304

https://doi.org/10.14529/cmse240403
https://doi.org/10.14529/cmse230304
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ʉʧʘʩʠʙʦ ʟʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ!

ÅПараллельные алгоритмы и нейросетевые модели 
интеллектуального анализа временных рядов 
ό͙ͨͦͫ͟ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͙ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡Σ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͙ ͨͪ ͎ͦͤͦ͘ ͙ ͒ͪΦύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· 
͍ цифровой индустрии͙ ͒ͪΦ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ 

ÅНаучная группа:
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М.Л. Цымблер
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ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˤ͙ͪͭ̂ͣ

Я.А. Краева
͟ΦͺΦ-ͣΦͤΦΣ

͒ͦͼ͔ͤͭ ˤ͙ͪͭ̂ͣ

А.И. Гоглачев
͔ͨͪͨ-͡ΈΣ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ ͊͟ͺΦ ˿˽
͔͊ͯͪ͊ͭ͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ 
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