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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Б 

Програмний код 

 

 

Б.1 Підготовка середовища та даних 

 

# Встановлюємо бібліотеки 

!pip install numpy pandas sklearn tensorflow matplotlib 

 

# Імпорт бібліотек 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from tensorflow.keras.models import Sequential 

from tensorflow.keras.layers import Dense 

 

Б.2 Створення тестових даних 

 

# Генеруємо нормальні (без аномалій) дані 

np.random.seed(42) 

time_steps = 500 

normal_data = np.sin(np.linspace(0, 50, time_steps)) + 

np.random.normal(0, 0.05, time_steps) 

 

# Вводимо штучні аномалії 

anomalous_data = normal_data.copy() 

anomalous_data[100:120] += 2 

anomalous_data[300:320] -= 2 

 

# Перетворення у DataFrame 

df = pd.DataFrame({'value': anomalous_data}) 

 

Б.3 Підготовка даних 

 

scaler = MinMaxScaler() 

df['scaled'] = scaler.fit_transform(df[['value']]) 

# Формуємо набори даних для навчання (тільки нормальні дані) 

normal_indices = list(range(0,100)) + list(range(120,300)) + 

list(range(320,500)) 

X_normal = df.loc[normal_indices, 'scaled'].values.reshape(-1, 

1) 

 

X_train, X_test = train_test_split(X_normal, test_size=0.2, 
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shuffle=False) 

 

Б.4 Навчання автоенкодера 

 

model = Sequential([ 

    Dense(16, activation='relu', input_shape=(1,)), 

    Dense(8, activation='relu'), 

    Dense(16, activation='relu'), 

    Dense(1) 

]) 

 

model.compile(optimizer='adam', loss='mse') 

 

history = model.fit(X_train, X_train, 

                    epochs=50, 

                    batch_size=16, 

                    validation_data=(X_test, X_test) 

 

Б.5 Детектування аномалій 

 

df['reconstruction'] = 

model.predict(df['scaled'].values.reshape(-1,1)) 

df['loss'] = np.abs(df['scaled'] - df['reconstruction']) 

 

threshold = df.loc[normal_indices, 'loss'].mean() + 3 * 

df.loc[normal_indices, 'loss'].std() 

 

df['anomaly'] = df['loss'] > threshold 

 

Б.6 Візуалізація результатів 

 

# Візуалізація: весь сигнал 

plt.figure(figsize=(18,5)) 

plt.plot(df['value'], label='Original data') 

plt.plot(df[df['anomaly']].index, df[df['anomaly']]['value'], 

'ro', label='Anomalies') 

plt.legend() 

plt.title('Full Sensor Data with Detected Anomalies') 

plt.xlabel('Time') 

plt.ylabel('Sensor Reading') 

plt.show() 

 

# Візуалізація окремих ділянок 

for start in [250, 650, 1050, 1550]: 

    plt.figure(figsize=(12,4)) 

    plt.plot(df['value'].iloc[start:start+150], label='Original 

data') 

    segment = df.iloc[start:start+150] 
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    plt.plot(segment[segment['anomaly']].index - start, 

segment[segment['anomaly']]['value'], 'ro', label='Anomalies') 

    plt.legend() 

    plt.title(f'Detail View: Samples {start}–{start+150}') 

    plt.xlabel('Time') 

    plt.ylabel('Sensor Reading') 

    plt.show() 


