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Holtartunk?

ÁEddig:

o Outlier detektálómódszerek

ÅDB, LOF, BACON stb.

ÁMost:

o Holsegítheta MapReduceazoutlier detektálásban?

o Adatfolyamokon



Implementációs kérdések

ÁAz alapmindigvalamilyentávolságszámítás

ÁὯὔὔὼȟὔὔὼȟὶȭςmilyen adatszerkezettel?

ÁNaiv

o Távolságmátrixot tárolunk

oίέὶὸὼ ὯȟύὬὭὧὬὼ ὶᴂ

ÁPartíciós módszerek?

o Pl. fák: k-d tree?



Implementációs kérdések

1. ÉPÍT
Hierarchikus 

adatszerkezetben a 
közeli ponthalmazok

2. KERES: Ὧ ρπ
2.1 ὶȭω(7. zóna)
нΦн ǊΩ Ґ т όр-8. zóna) 
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Nem kell mindent kiszámolni J
Többször kell kiszámolnunk ugyanazt L



Map-Reduce?

Áὲelég nagy Ąmuszáj bontani

REDUCE

MAP
Csomópont milyen más csp-

ok kNN-jeit frissítheti?

Ha megvan minden jelölt: 
tényleges távolságszámítás



Map-Reduce?

Áὲelég nagy Ąmuszáj bontani

REDUCE

MAP
Csomópont milyen más csp-

ok kNN-jeit frissítheti?

Ha megvan minden jelölt: 
tényleges távolságszámítás

Mi van, ha már a felosztást is elosztottan 
akarom végezni?



Egy kis csalás.. Voronoicellák

╤



Amiért jó: MapReduceJ

Áὲelég nagy Ąmuszáj bontani

MAP1

REDUCE2

MAP2

Csomópont->tartomány 
hozzárendelések

Csomópont milyen más csp-
ok kNN-jeit frissítheti?

Ha megvan minden jelölt: 
tényleges távolságszámítás

REDUCE1 Tartományok értékei



OUTLIEREK ADATFOLYAMOKBAN



Adatfolyamok

1. több forrásból,
2. ismeretlen 

sebességgel

Buffer, megengedett 
számítási memória 

igény korlátos

Egyszer streamenként: 
α[ƻƪłƭƛǎ ƳŀȄƛƳǳƳΚέ

Globális kérdések: 
αaƛƴŘŜƴ ǵƧ ƳŀȄƛƳǳƳƻǘ 

ƧŜƭŜȊȊǸƴƪέ

Ábra és a számértékes példák forrása: [1]



YƛǘŞǊǃ: oǳǘƭƛŜǊŜƪ ƛŘǃǎƻǊƻƪōŀƴ

ÁIT Monitorozás

Á¢ǃȊǎŘŜƛ ŜƭŜƳȊŞǎŜƪ

ÁBanki csalásfelderítés

ÁMindkét adattípus számít

o Szenzorok: nagyrészt numerikus

ÅὅὖὟͅὲὭὧὩȡπȢρςȟπȢρσȟπȢρςȟπȢρσΣ Χ

o Naplózás: nagyrészt kategorikus

ÅὠὓͅέὴὩὶὥὸὭέὲίȡStart, Stop, Start, Snapshot, SnapshotΣ Χ



Outlierekszekvenciákban

ÁA legkiugróbb pont megtalálása

oὥὦίὝὯ άὩὥὲὝὯ ὰȟȣȟὝὯ ὰ : max

V

U

V

U



Outlierekszekvenciákban

ÁA legkiugróbb pont megtalálása

oὥὦίὝὯ άὩὥὲὝὯ ὰȟȣȟὝὯ ὰ : max

o SquareErrorregresszióból: min

V

U



Outlierekszekvenciákban

ÁA legkiugróbb pont megtalálása

oὥὦίὝὯ άὩὥὲὝὯ ὰȟȣȟὝὯ ὰ : max

o SquareErrorregresszióból: min

o! Ǉƻƴǘ ǘǀǊƭŞǎŞǾŜƭ ŀ αƳƛƴƛƳǳƳ descriptionlengthέ ŀ 
ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƧƻōōŀƴ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴΦ

Eredeti: 5 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŞǊǘŞƪ

-2 törlése után: 
п ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 
érték is elég



Hatások szerinti osztályozás

ÁAdditive outlier

o! ǊłƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŜƭŜƳŜƪǊŜ ǘŜƭƧŜǎŜƴ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴ

ÁLevel Shift Outlier

o Permanens hatás

ÁInnovational Outlier

o Kezdeti hatás + lecsengés, az ismétlések számával ez 
ŜǊǃǎǀŘƘŜǘ

ÁTransient Change Outlier

o ~Innovationaloutlier, de exponenciálisan lecseng a 
ƘŀǘłǎΣ ƪŞǎǃōō ǾƛǎǎȊŀǘŞǊ ƴƻǊƳłƭǊŀ



Hatások szerinti osztályozás
Additive

Transientchange

LevelShift

Innovational



Additive éslevel-shift outliereka Twitternél

ÁGlobáliséslokálismegkülönböztetése

ÁAlapötlet:

o A globálisaklátszanaka robusztusstatisztikák
kiszámításaután

o A lokálisaklátszanakŀ άmaradékbólέ όƛŘǃǎƻǊςtrend ς
szezonalitásstb.)



Additive éslevel-shift outliereka Twitternél

ÁPozitívoutlierek: kapacitástervezéshez

ÁNegatívoutlierek: HW vagyŀŘŀǘƎȅǼƧǘŞǎƛhibák
felderítéséhez



άElvártviselkedésέ streameken

╝Ȣlépés ╝ . lépés

╝ . lépés ╝ . lépés



Offline algoritmusokközvetlenadaptálása

ÁPeriodikus

o Minden n. adatpontután futtassukle azX algoritmust

o Probléma: ὼ ὸnemtudjuk jelezni

ÁIterált

o Minden lépésbenújrafuttatjuk azX algoritmust

o Probléma: lassúL

ÁάFelügyeltέ

o Azelejénkiszámítjukŀ άnormálέ ƳǼƪǀŘŞǎǘ, aztán
mindentahhozviszonyítunk

o Probléma: azὼ is outlier lesz, hiszena normál
ƳǼƪǀŘŞǎǘnemfrissítjük



Storm

ÁSTreamOutlieRMiner: DB egyfajtastreamesítése

ÁLekérdezésΥ άKéremazadott ablakbantalált
outliereketέ

ÁAlapötlet

o Minden pontot kategorizáljunka beérkezése
pillanatában, ƪŞǎǃōōesetlegtartsukkarbanazértékeit

o Háromfélecsomóponttípus

ÅάǎŀŦŜ ƛƴƭƛŜǊέΥ mára bekerülésepillanatábanelégszomszédja
van

ÅάƛƴƭƛŜǊέΥ ŀ bekerüléseutánmégjöttek hasonlópontok

ÅάƻǳǘƭƛŜǊέΥ ŀ άlejárati idejéigέ semjött elégszomszédja



Storm

ÁExact-Storm

o Minden iterációban

ÅKiszámoljukazúj elemszomszédságát

ÅEzekalapjánfrissítjüka régiekértékeit

ÁApproximate-Storm

o Nemtároljuk el azösszessafe inliert

o Nemtároljuk el azösszesszomszédot

o Mégígyis határonbelül tudunkbecsülni..



InkrementálisLOF

ÁKözelítjüka kNNlistát

ÁAlapötlet:
sokdimenziósgeometria



Outlierekszekvenciák között

Áα!Ȋ aggregáltadatokon látjuk, hogy baj van. 
tƻƴǘƻǎŀƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƳŜƭȅƛƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜ ƘƛōłǎΚέ

ÁFeltételezések

o!Ȋ ƛŘǃǎƻǊƻƪ ƘƻǎǎȊŀ ŀȊƻƴƻǎ

o Keressük a legkiugróbbat



Outlierekszekvenciák között

ÁÖtletek

oYŞǇŜȊȊǸƪ ƭŜ ŜƎȅ ŞǊǘŞƪǊŜ ŀȊ ƛŘǃǎƻǊǘ/ƛŘǃǎƻǊpárokat

o Elemek egy hasonlósági mátrixba

ÁLƴƴŜƴǘǃƭ ƳłǊ ŀƪłǊƳŜƭȅƛƪ ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎ ƪƭŀǎȊǘŜǊŜȊŞǎƛ 
ƳƽŘǎȊŜǊ ƳǼƪǀŘƛƪ

ÁTávolságfüggvény a szomszédossághoz?



LŘǃǎƻǊƻƪ ǘłǾƻƭǎłƎŦǸƎƎǾŞƴȅŜƛ

ÁEuklideszi távolság

o X tengely menti eltolás (offset)?

ÁLehetségesmegoldások:

o Dynamic time warping

Åeleve kiugró értékek alapján hasonlítunk

o Length of common subsequence



Dinamikus ƛŘǃǾŜǘŜƳƝǘŞǎ

Á!Ȋ ƛŘǃǎƻǊƻƪ ǇƻƴǘƧŀƛǘ ƴŜƳ ƛƴŘŜȄŜƴƪŞƴǘ ƘŀǎƻƴƭƝǘƧǳƪ 
össze

o Motiváció pl. hangfelismerésnél



Dinamikus ƛŘǃǾŜǘŜƳƝǘŞǎszámítása 

1.ὲ ά-es Ὀmátrixban rögzítjük a sorok egymástól 
való távolságát

2.Kell: ὴ ὴȟὴȟȣὴ útvonal a Ὀρȟρés Ὀὲȟά
között

3.Cél: minimális költség
4.Szabályok:

1.aƛƴŘŜƴ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŜƭǃǊŜ ƘŀƭŀŘǳƴƪ όƴŜƳ 
távolodhatunk, tehát ὭȟὮᴼ ǿȟǿesetén ǿ
Ὥȟǿ Ὦ)

2.Az út folytonos, mindig csak szomszédos cellákra 
léphetünk



Dinamikus ƛŘǃǾŜǘŜƳƝǘŞǎ

Sakoe-Chiba
sáv



Longestcommonsubsequence

ÁbŜƳ ŀ Ǉƻƴǘƻǎ ƛŘǃǇƻƴǘ ǎȊłƳƝǘ

ÁCsak a sorrend

ὼȡὥὦὧὨὩὪὫ

ὼȡὪὥὦὨὧὩὫ

ὲὰὧίὼȟὼ υὰὧίὼȟὼ ȡὥὦὧὩὫ



Longestcommonsubsequence

ÁbŜƳ ŀ Ǉƻƴǘƻǎ ƛŘǃǇƻƴǘ ǎȊłƳƝǘ

ÁCsak a sorrend

ÁÁltalánosítás folytonos értékekre



Hivatkozásjegyzék

Á[1] InkrementálisLOF

o Pokrajac, Dragoljub, AleksandarLazarevic, and Longin
Jan Latecki. "Incremental local outlier detection for 
data streams."Computational Intelligence and Data 
Mining, 2007. CIDM 2007. IEEE Symposium on. IEEE, 
2007.

Á[2] Hatásszerintioutlier detektálásƛŘǃǎƻǊƻƪōŀƴ

o http://www -
01.ibm.com/support/knowledgecenter/SS3RA7_15.0.0
/com.ibm.spss.modeler.help/ts_outliers_overview.htm



Hivatkozásjegyzék

ÁExact-Storm

o FabrizioAngiulliand Fabio Fassetti. Detecting distance-
based outliers in streams of data. CIKM '07

ÁTwitter BreakoutDetectionpackage:
https://blog.twitter.com/2015/introducing-
practical-and-robust-anomaly-detection-in-a-
time-series


