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 Компоновка, размещение элементов и трассировка печатной 

платы, выполненные без учета требований ЭМС, в большинстве 

случаев являются причиной сбоев и отказов. В случае выявления 

помехи возникает проблема определения ее локализации. Для этого 

могут быть использованы измерительные приборы – сканеры 

ближнего электромагнитного поля. 

 

 Симуляция и моделирование объектов исследования для 

валидации эксперимента зачастую не представляются возможны или 

целесообразными, в виду сложности их реализации и значительных 

ресурсов затрачиваемых при проектировании. 

 

 В связи с этим предлагается рассмотреть возможность 

применения методов машинного обучения для выявления аномалий в 

экспериментальных данных. 

  

  

Предметная область и 
актуальность применения: 



Категориальный аппарат 
 

В данной работе под аномалиями будут пониматься 

данные, которые не соответствуют общему поведению 

набора данных и восприниматься как выбросы.  

Аномалии 

Выбросы 
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Категориальный аппарат 
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Макет информационно-
измерительной системы 

1-ПК с прикладным ПО 

2-Приемник ЭМИ 

3-Роботизированная системы позиционирования датчика 

4-Датчик ближней зоны 



Картирование ЭМП 



Тестовый объект 

исследовая (DUT) 



Протоколирование результатов 

Накопление Анализ/ 

Описательная статистика 



«номинальное» 

Пример визуализации результатов: 

«аномальное» 



Использованные методы 

Outlier Detection 

Supervised 

Semi-
supervised 

Unsupervised 

Kernel-base 
 

OneClass-
SVM 

Density-
based 

Local Outlier 
Factor 

Ensembly and 
decision tree 
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Forest 



Метод опорных векторов для одного класса 
One Class-SVM 



Фактор Локального Выброса 
Local Outlier Factor 



Изолирующий Лес 
Isolation Forrest 



Isolation Forrest 



Эксперимент на реальных данных 



Проверка  методов на экспериментальных данных 



Оценка результатов 

Samples  Dimensions LOF OCSVM IForest 

100 2 0,743 0,924 0,831 

Интервал AUC Качество модели 

0,9 – 1,0 отличное 

0,8-0,9 Очень хорошее 

0,7-0,8 хорошее 

0,6-0,7 среднее 

0,5-0,6 неудовлетворительное 

В качестве метрики для оценки работы алгоритмов применялась  

AUC ROC (Area Under Curve Reciever Operating Characteristic). 



Выводы 

Исходя из результатов проведенных экспериментах на 

реальных данных, а так же по результатам сравнительного 

анализа алгоритмов выявления аномалий можно выявить 

что для конкретного задачи лучшие результаты показал 

алгоритм OneClass – SVM.  

 

 

Данный алгоритм может быть взять за основу 

прикладного программного обеспечения для контроля 

качества данных научного эксперимента в данной 

предметной области. 
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