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时间序列异常检测介绍

 时间序列数据指按时间顺序记录的数据，遍布日常生活

和工业生产的方方面面



时间序列异常检测介绍



问题与贡献点

 问题
 如何建模子序列异常？                       ---------> 频域建模
 如何同时建模子序列以及点异常？             ---------> 时频对齐
 如何克服基于重建的方法倾向于建模低频成分？ ---------> 频域划分Patch

 贡献点
 我们提出了一个名为 CATCH 的通用框架，该框架通过频域补丁学习，实现了对异质点异常和子序列异常

的同时检测。该框架通过频域补丁增强了子序列异常检测能力，并在各频带间集成了细粒度的自适应通
道相关性。

 我们设计了 CFM（通道相关性模块）以充分利用细粒度的通道相关性。通过双层多目标优化算法驱动，
CFM 能够迭代发现适当的通道相关性，隔离无关通道并聚合相关通道，从而提供更高的能力和鲁棒性

 我们在 23 个多变量数据集上进行了广泛的实验。结果表明，CATCH 的性能优于当前最先进的基线方法
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Motivation

 频域被划分为五个频带，并对高频带进行放大以便更清
晰地观察。

 （a）展示了一个正常时间序列以及在注入季节性、形状
子序列、趋势和混合子序列异常后的变化。在时间域中，
异常部分用红色标注，而在频域中受影响的频带用灰色
突出显示。

 （b）展示了一个具有三个通道的多变量时间序列的频带。
这些通道在不同频带上表现出不同的相关性
 通道 1 和通道 2 在第三频带中表现出相似的行为，

因此用红色标记，而通道 3 表现出不同的特性，用
黄色标记。

 在第四频带中，所有通道表现出相似的行为，用绿
色标记，

 在第五频带中，它们表现出不同的特性，因此用不
同的颜色标记。
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代码架构——CATCH
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代码架构——Forward Module
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L = [T − p]/s + 1 is the total patch number, 
where p is the patch size and s is the patch stride



代码架构——Channel Fusion Module
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分别是第i个 patch 的隐藏表示、概率矩阵和二值掩码矩阵

Mask Generator



代码架构——Channel Fusion Module
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   Channel-Masked
 Transformer Layer



代码架构——Channel Fusion Module

CATCH: CHANNEL-AWARE MULTIVARIATE TIME SERIES ANOMALY DETECTION VIA FREQUENCY PATCHING.  

   Channel Correlation 
Discovering



代码架构——Time-Frequency Reconstruction Module
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联合双重优化
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异常评分 
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 以时间序列中红色时间点的异常分数计算为例：
 首先计算其在时间域的重构值与真实值之间的时间域

重构误差，并将结果记为时间域异常分数（time-
score）。

 与此同时，我们收集所有包含该红色时间点的片段，
将这些片段转换到频域，并计算重构值与真实频域值
之间的频域重构误差。然后，将所有片段的频域重构
误差取平均值，作为该红色时间点的频域异常分数
（freq-score），因为研究表明，平均值相比于最小值
或最大值表现更优。

 最后，对时间域异常分数（time-score）和频域异常分
数（freq-score）逐点加权求和，得到该时间序列的最
终异常分数。



实验结果 
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实验结果 
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论文 & 代码
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论文 代码
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