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It is proposed to optimize a posterior accuracy estimation of the navigation parameters cluster by spline 
synthesis of the isosurface of the digital array in order to search for errors in the measurement database. Structured 
numerical information is visualized by means of computer graphics in an evident geometric form. Reliable error 
detection from the base of navigation data based on the wavelet fluctuation of an erroneous geometric image is provided. 
Axonometric visualization of the navigation isosurface on a computer screen is based on the parallel projection 
method. A gallery of six display copies demonstrates the productivity of the numerical experiment. In parallel, 
two tables present fragments of a hypothetical base of accurate and erroneous data. The essence of the performed 
test is to artificially initiate two errors simulated by manual correction of the digital data file. Detected graphical 
improvisations of errors can be operatively corrected in the numeric data file, since the approximate segment 
of the tabular errors presence sets their geometric image. The absence of peaks on the computer display guarantees 
synchronous absence of errors in the database and in this case there is no need to carry out search activities. 
In order to implement the practical possibility of manipulating the synthesized isosurface, four coefficients for 
controlling the shape of the geometry of the engineered electronic perspective are introduced into the software 
module. Variation of one of the four coefficients assists to conduct the further analyzing the measurement data 
in order to distinguish the heterogeneity of digital values from their error. The proposed approach allows you 
to obtain a compromise solution if it is impossible to formulate formal criteria for fuzzy logic of searching for errors 
in the database. Based on empirical analysis, an expert assessment of the accuracy of any base of navigation data 
is performed.

 Keywords: base of navigation data, visualized isosurface, geometric image of error, parallel projection, 
wavelet fluctuation of error, fuzzy search for error. 
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УДК 656.61.052 656

ПОИСК ОШИБОК В БАЗЕ НАВИГАЦИОННЫХ ДАННЫХ  
МЕТОДОМ ВИЗУАЛИЗАЦИИ СПЛАЙНОВОЙ ИЗОПОВЕРХНОСТИ 

И. В. Ююкин

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова», 
Санкт-Петербург, Российская Федерация

Предлагается оптимизация апостериорной оценки точности кластера навигационных параметров 
методом сплайнового синтезирования изоповерхности цифрового массива с целью поиска ошибок в базе 
измерительных данных. Структурированная числовая информация визуализируется средствами компью-
терной графики в наглядной геометрической форме. Обеспечивается достоверное обнаружение промаха 
из базы навигационных данных по вейвлетовой флуктуации ошибочного геометрического образа. Аксоно-
метрическая визуализация навигационной изоповерхности на компьютерном экране основана на методе 
параллельного проецирования.  Галерея из шести дисплейных копий демонстрирует результативность 
проведенного вычислительного эксперимента. Параллельно в двух таблицах представлены фрагменты ги-
потетической базы точных и ошибочных данных. Суть выполненного теста заключается в искусственном 
инициировании двух ошибок, имитированных ручной корректурой файла цифровых данных. Обнаружен-
ные графические импровизации ошибок оперативно могут быть исправлены в файле числовых данных, 
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так как ориентировочный сегмент присутствия табличных ошибок задает их геометрический образ. От-
сутствие всплесков гарантирует синхронное отсутствие ошибок в базе данных и в этом случае нет не-
обходимости осуществлять розыскные мероприятия. С целью реализации практической возможности 
манипулирования синтезируемой изоповерхностью в программный модуль введены четыре коэффициента 
управления формой геометрии спроектированной электронной перспективы. Варьирование одним из че-
тырех коэффициентов помогает проведению дополнительного анализа измерительных данных с целью 
отличия неоднородности цифровых значений от их ошибочности. Предлагаемый подход позволяет полу-
чить компромиссное решение при невозможности формулирования формальных критериев нечеткой логи-
ки поиска ошибочности по базе данных. На основе эмпирического анализа выполняется экспертная оценка 
точности любой базы навигационных данных. 

 Ключевые слова: база навигационных данных, визуализацированная изоповерхность, геометриче-
ский образ ошибки, параллельное проецирование, вейвлетовая флуктуация ошибки, нечеткий поиск оши-
бочности.
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Введение (Introduction)
Графическая интерпретация цифровых массивов посредством компьютерной визуализации 

их геометрических образов является актуальной задачей представления результатов вычислитель-
ного эксперимента в наглядной форме. Оперативность обработки баз данных математическими 
средствами находит широкое применение в различных современных прикладных исследовани-
ях [1]–[3]. Оптимизировать научные методы апостериорной оценки точности цифровых многомер-
ных массивов может позволить компьютерная визуализация баз данных [4], [5]. Целесообразность 
представления аккумулированного в базах данных числового поля в виде визуализированной гра-
фики 3D формата актуализируется с развитием инновационных компьютерных технологий и мо-
бильных приложений при игнорировании трудоемкости исследовательского процесса [6]–[8].

Применимость предлагаемого подхода может быть использована в задаче аппроксимации 
геоида методами сплайн-функций [9] при предварительном визуальном анализе сверхбольшой 
базы данных значений узловых реперных точек, формирующих гравитационный облик плане-
ты Земля, так как любая ошибка в массиве альтиметрических измерений вызовет искажения 
в синтезировании сплайновой модели геоида. Представляется важным до момента реконструк-
ции жидкого состояния планеты проверять матрицу измерений на наличие технических ошибок 
методом компьютерной визуализации сплайновой изоповерхности числового поля контрольных 
гравиметрических замеров, что позволяет заблаговременно исключить искаженное конструиро-
вание «морского геоида». До решения трудоемкой в математическом смысле задачи логически 
оправданно проводить предварительное качественное исследование адекватности исходной базы 
спутниковых данных.

Перспективность задачи синтезирования сплайнового геоида представляет самостоятель-
ный научный интерес. Помимо парадигмы абсолютной точности навигации появляется реальная 
возможность упразднить выбор для вахтенного помощника из 170 различных вариантов геодези-
ческих систем для определения места судна [10], что автоматически повышает приоритет приме-
нения прогрессивной математики в практике судовождения. 

Предлагаемый подход предварительного поиска ошибок в базе навигационных данных ав-
томатически задает инновационный стимул повышения стандартов безопасности мореплавания.

Для практического применения метода сплайн-функций сформулированы следующие задачи:
1. Сплайновое синтезирование изоповерхности оцифрованного массива навигационных па-

раметров с целью поиска ошибок в базе измерительных данных.
2. Компьютерная визуализация моделированной сплайн-функциями изоповерхности нави-

гационного поля данных.
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3. Разработка программного унифицированного комплекса клиповой демонстрации любой 
базы данных.

4. Достоверное обнаружение и исключение технической ошибки по вейвлетовой флуктуа-
ции ее геометрического образа.

Методы и материалы (Methods and Materials) 
Сплайновое синтезирование навигационной изоповерхности реализуется на основе гибрид-

ной модели [11], [12]:
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где k, m — степени В-сплайна по координатным осям j и l соответственно;
g, h — максимальное количество узлов на сеточных интервалах j и l соответственно;
Bi,k(φ), Bj,m(λ) — «шапочные» функции базисного сплайна;
Ci,j — матрица искомых скалярных коэффициентов;
p —  сглаживающий весовой коэффициент;
z1, z2 — максимальное число дискретных измерений навигационных параметров по коорди-

натным осям j и l соответственно;
Li,q, Li,r — ассоциированные множители сплайнов лагранжевого типа.

Решение математической оптимизированной системы выполняется модифицированным ме-
тодом наименьших квадратов для сплайн-аппроксимации навигационной изоповерхности [13]. Ак-
сонометрическая визуализация изоповерхности на компьютерном экране в предлагаемом подходе 
основана на использовании целенаправленного метода параллельного проецирования [14]–[16].

Результаты (Results)
С целью апробации предлагаемого подхода разработан интерфейс визуализации навигаци-

онного поля измерительных данных с позиций теории приближения сплайн-функциями. Работа 
алгоритмического модуля реализуется за счет обращения из оболочки программной среды турбо-
паскаль к отдельному файлу с табличным представлением цифровых данных при помощи специ-
ального операнда. Таким образом обеспечивается стратегическая унификация решения постав-
ленных задач, поскольку можно менять файлы со структурированными базами данных с синхрон-
ной заменой имени команды обращения к файлу цифровых данных, а все расчеты будет реализо-
вывать один программный модуль на основе одного алгоритма. Корректура реляционной базы 
навигационных данных выполняется стандартными средствами операционной системы Windows. 
Концепция оценки точности измерений навигационных параметров методом визуализации сред-
ствами компьютерной графики навигационной изоповерхности позволяет реализовать гибкую си-
стему управления базой навигационных данных.

Для двумерного массива навигационных параметров выполняется математическая нор- 
мировка. Осуществляется центровка компьютерного изображения за счет ориентации параллель-
ного проецирования электронной перспективы на дисплей из центральной точки изоповерхности. 
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Оптимальное нахождение центра проецирования обеспечивается процедурой нормировки 
при определении геометрического центра многомерного облака данных.

Разработанный программный модуль осуществляет визуализацию поверхности оцифрован-
ного массива на основе гибридного сплайнового алгоритма. С целью демонстрации работоспособ-
ности разработанного интерфейса смоделирована визуализация гипотетической матрицы 21 × 23 ус-
ловных значений. Приводится графическая копия с компьютерного дисплея условной синтезирован-
ной сплайновой изоповерхности (рис. 1). 

Рис. 1. Скриншот абстрактной сплайновой  
изоповерхности точных измерительных данных

Скриншот является демонстрацией результата компьютерной визуализации методом синте-
зирования сплайновой гипотетической изоповерхности поля навигационных данных, кластерный 
фрагмент которых представлен в табл. 1. Ступенчатый излом изоповерхности обусловлен неодно-
родностью навигационных параметров.

Таблица 1
Кластер гипотетической базы  

точных навигационных параметров

2,350 2,548    2,745    2,940    3,136    3,333    3,530    3728    3,928    4,127    4,328    
3,034    3,287    3,539    3,792    4,045    4,300 4,556 4,813 5,072 5,333    5,596
3,717    4,026    4,337    4,648    4,962    5,277    5,594    5,913    6,236    6,561    6,891
4,402    4,771    5,142    5,516    5,891    6,270    6,651    7,037    7,426    7,823    8,223
5,097    5,526    5,958    6,396    6,837    7,284    7,735    8,191    8,652    9,120    9,593
5,809    6,297    6,791    7,296    7,807    8,323    8,846    9,374    9,909   10,450   10,997
6,547    7,092    7,650    8,220    8,799    9,389    9,985   10,587   11,194   11,807   12,427
7,314    7,914    8,533    9,168    9,816   10,476   11,145   11,820   12,498   13,178   13,863
8,113    8,768    9,446   10,141   10,857   11,583 12,321   13,064   13,806   14,544   15,278
8,946    9,654   10,386   11,141   11,916   12,705   13,502   14,302   15,095   15,878   16,649
9,810   10568   11,352   12,158   12,986   13,829   14,676   15,518   16,350   17,165   –9,970
10,696   11.504   12,334   13,187   14,057   14,941   15,824   16,698   17,556   –9,970   –9,970
11,603   12,457   13,331   14,220   15,122   16,031   16,936   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
12,523   13,420   14,327   15,243   16,165   17,090   –9,970 –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
13,448   14,378   15,312   16,248   17,183   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
14,371   15,325   16,279   17,230   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
15,280   16,256   17,224   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
16,170   17,166   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
17,044 –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970 –9,970   –9,970   –9,970   –9,970 –9,970
–9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
–9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970

Для сравнительной оценки на рис. 2, а приведено повторное изображение изоповерхности 
с инициированной ошибкой в базе данных. Топографическая ошибка аппроксимированной изопо-
верхности имитировалась с помощью ручной корректуры файла цифровых данных.
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а)                 б)

   
Рис. 2. Скриншот абстрактной сплайновой изоповерхности данных: 

а — с одной имитационной ошибкой; б — с двумя имитационными ошибками

На втором скриншоте наглядно прослеживается вейвлетовая флуктуация (рис. 2, а), воз-
никающая вследствие нарушения гладкости восстановленной сплайновой изоповерхности. 
На рис. 2, б обнаруживаются сразу два шумовых всплеска при искусственной имитации двух про-
махов измерений. Третий скриншот (см. рис. 2, б) является демонстрацией результата компью-
терной визуализации методом синтезирования сплайновой гипотетической изоповерхности поля 
навигационных данных, кластерный фрагмент которых представлен в табл. 2, где две импровизи-
рованные ошибки выделены маркером серого цвета с целью однозначной идентификации. 

Таблица 2
Кластер гипотетической базы навигационных параметров   

с двумя имитационными ошибками

2,350 2,548    2,745    2,940    3,136    3,333    3,530    3,728    3,928    4,127    4,328    
3,034    3,287    3,539    3,792    4,045    4,300 4,556 4,813 5,072 5,333    5,596
3,717    54,026 4,337    4,648    4,962    5,277    5,594    5,913    6,236    6,561    6,891
4,402    4,771    5,142    5,516    5,891    6,270    6,651    7,037    7,426    7,823    8,223
5,097    5,526    5,958    6,396    6,837    7,284    7,735    8,191    8,652    9,120    9,593
5,809    6,297    6,791    7,296    7,807    8,323    8,846    9,374    9,909   10,450   10,997
6,547    7,092    7,650    8,220    8,799    9,389    9,985   10,587   11,194   11,807   12,427
7,314    7,914    8,533    9,168    9,816   10,476   11,145   11,820   12,498   13,178   13,863
8,113    8,768    9,446   10,141   10,857   11,583 12,321   43,064  13,806   14,544   15,278
8,946    9,654   10,386   11,141   11,916   12,705   13,502   14,302   15,095   15,878   16,649
9,810   10,568   11,352   12,158   12,986   13,829   14,676   15,518   16,350   17,165   –9,970
10,696   11,504   12,334   13,187   14,057   14,941   15,824   16,698   17,556   –9,970   –9,970
11,603   12,457   13,331   14,220   15,122   16,031   16,936   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
12,523   13,420   14,327   15,243   16,165   17,090   –9,970 –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
13,448   14,378   15,312   16,248   17,183   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970
14,371   15,325   16,279   17,230   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9.970   –9,970
15,280   16,256   17,224   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9.970   –9,970
16,170   17,166   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9.970   –9,970
17,044 –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970 –9,970   –9,970   –9,970   –9.970 –9,970
–9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9.970   –9,970
–9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9,970   –9.970   –9,970

Визуально обнаруженные графические импровизации ошибок оперативно могут быть обна-
ружены и исправлены в файле числовых данных, так как примерный сегмент обнаружения оши-
бок в таблице навигационных параметров определяет геометрический образ. Прерогативу поиска 
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ошибок задает феномен изогеометрической флуктуации ошибочности на ракурсном скриншоте [17]. 
Решение о наличии ошибки в массиве данных принимается по факту возникновения виртуального 
всплеска на синтезированной сплайновой изоповерхности как геометрической визуализации цифро-
вого множества. 

Фактическое отсутствие всплесков на компьютерном дисплее гарантирует отсутствие оши-
бок в базе данных, и в этом случае нет необходимости проводить розыскные мероприятия. Обе-
спечивается сохранение в отдельных файлах каждого электронного клипа навигационной изопо-
верхности. Предусматривается интерактивный режим работы пользователя с паскаль-програм-
мой путем задания коэффициентов управления формой аппроксимированной изоповерхности 
и представления лучшего ракурса электронного изображения.

 С целью реализации практической возможности манипулирования формой синтезируемой 
изоповерхности в программный модуль были введены следующие четыре коэффициента модифи-
кации визуализированной изоповерхности:

1. Коэффициент вертикального масштабирования электронного изображения. Для уве-
личения изображения коэффициент необходимо в обратной пропорции уменьшать. В противном 
случае минимизации коэффициент предлагается увеличивать. Допустимый диапазон значений 
коэффициента выявлен в тестовом исследовании от 0 до 1. Оптимальное значение данного коэф-
фициента для большинства практических применений по данным экспериментов составляет 0,5. 
Коэффициент вертикального масштабирования в конкретном вычислительном эксперименте за-
дан равным 0,9 (см. рис. 1 и 2).

2. Коэффициент горизонтального масштабирования электронного изображения. Для уве-
личения изображения коэффициент необходимо в обратной пропорции уменьшать. В противном 
случае минимизации коэффициент также предлагается увеличивать. Допустимый диапазон зна-
чений коэффициента выявлен в тестовом исследовании от 0 до 1. Оптимальное значение данного 
коэффициента для большинства практических применений, по данным экспериментов, составля-
ет 0,5. Коэффициент горизонтального масштабирования в конкретном вычислительном экспери-
менте задан равным 0,9 (см. рис. 1 и 2).

3. Геометрический фактор синтезированной изоповерхности. Данный параметр позволяет 
осуществить дополнительную центровку компьютерного изображения в случае смещения окра-
инных участков изоповерхности за фактические размеры экрана. В такой ситуации возможно на-
блюдение фиктивного излома края изоповерхности. Интерактивное управление геометрическим 
фактором позволяет устранять графические дефекты путем уменьшения геометрических размеров 
изоповерхности, что фактически достигается увеличением данного параметра по числовому зна-
чению. Для увеличения масштаба компьютерного изображения коэффициент необходимо умень-
шать. Оптимальное значение данного коэффициента для большинства практических применений, 
по данным экспериментов, составляет число в промежутке 50–90. Допустимый диапазон значе-

ний коэффициента выявлен в тестовом иссле-
довании от 0 до 130. Геометрический фактор 
в данном вычислительном эксперименте задан 
равным 80 (см. рис. 1 и 2).

На рис. 3 представлен ракурс электрон-
ной перспективы при значении геометрическо-
го фактора, равном предельному значению 150. 
Из анализа скриншота следует, что задавать 
коэффициент больше 130 нерационально, так 
как возникает неразличимость отдельных де-
талей сплайновой изоповерхности.

По физической сути, данный коэффициент выполняет функцию виртуального увеличитель-
ного стекла [18]. При задании масштабирования по геометрическому фактору у пользователя по-
является дополнительная возможность приближения изоповерхности или рассмотрении компью-

Рис. 3. Уменьшенная масштабированием копия 
абстрактной сплайновой изоповерхности  

точных измерительных данных
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терной перспективы на удалении. Варьирование масштабированием обеспечивает оптимальную 
детализацию визуализации данных навигационных измерений в 3D-формате.

4. Нормированный коэффициент варьирования неоднородностью измерительных данных. 
В случае наличия резкой неоднородности цифрового массива и, соответственно, проявления де-
монстрационного ступенчатого излома изоповерхности предусмотрен параметр манипулирова-
ния размером виртуальной ступени визуализированной числовой матрицы в виде нормированно-
го коэффициента. 

На базовом скриншоте (см. рис. 1) нормированный коэффициент задавался равным единице. 
Для сравнительной оценки выполнена визуализация изоповерхности при варьировании данного 
коэффициента в большую и меньшую стороны. На рис. 4, а представлена модификация базового 
скриншота при задании нормированного коэффициента, равным значению 400, с искусственно 
увеличенной ступенью излома неоднородности данных.

а)                 б)

Рис. 4. Модификация базового скриншота абстрактной сплайновой  
изоповерхности точных измерительных данных:  

а —  при увеличении нормированного коэффициента;  
б —  при уменьшении нормированного коэффициента

На рис. 4, б представлена модификация базового скриншота при задании нормированно-
го коэффициента, равным 0,4, с искусственно уменьшенной ступенью излома неоднородности 
данных. Варьирование нормированным коэффициентом помогает дополнительному анализу из-
мерительных данных с целью отличия неоднородности цифровых значений от их ошибочности. 
При изменении нормированного коэффициента с синхронным изменением ступенчатой геоме-
трии изоповерхности масштабируется целая группа соответственных значений чисел в базе дан-
ных в отличие от единичной фатальности допущенной ошибки.

Числовые значения всех четырех коэффициентов в проведенном эксперименте выбраны 
на основе эмпирического анализа. Выполнена программная реализация ускоренного перехода 
к каждому последующему ракурсу изображения, мгновенная фиксация фрагмента воспроизведе-
ния электронной перспективы и продолжение компьютерной прорисовки восстанавливаемой изо-
поверхности. Быстрый переход к следующему ракурсу компьютерного изображения выполняется 
при нажатии запрограммированной горячей клавиши. Фиксация фрагмента изображения осу-
ществляется при использовании клавиши пробела. Продолжение визуализации изоповерхности 
выполняется одним кликом. Для выхода из программной оболочки среды турбо паскаля тради-
ционно используется ESC. Каждый ракурс реализованного изображения сохраняется на дисплее 
до момента активизации клавиатуры.

Галерея скриншотов (см. рис. 1–4) является подтверждением актуальности и практической при-
менимости предлагаемого метода синтезирования сплайновой изоповерхности для поиска ошибок 
в базе навигационных данных с возможностью дополнительного манипулирования каждым элек-
тронным ракурсом. Сопоставимый результат в современных научных публикациях отсутствует.
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Обсуждение (Discussion) 
В настоящем исследовании рассмотрена проблема поиска ошибок методом визуализации 

синтезированной изоповерхности как геометрического образа поля навигационных параметров. 
С целью оперативного выявления проблематики базы данных на основе средств прогрессивной 
математики необходимо конкретное понимание сущности атрибута ошибки. Только в этом случае 
возможно формирование правильного представления о том, какие розыскные мероприятия стра-
тегически предлагается производить в оцифрованной базе данных.

В рамках разработанной сплайновой методики предполагается организовать поиск так на-
зываемой полной ошибки, согласно исследованиям д-ра техн. наук В. Т.  Кондрашихина, в смысле 
совместного учета действия систематической и случайной ошибок [19]. Концептуализация полной 
ошибки логически оправдана как взаимообусловленность явлений реального мира в соотноше-
нии между случайным и необходимым, в отличие от классической классификации погрешностей 
навигационных измерений с фиксированным разделением на случайность и систематичность, 
для выявления которых традиционно применяются различные математические методы при об-
работке навигационной информации. 

Полная ошибка гарантированно будет обнаружена в виде вейвлетовой флуктуации как объ-
единенного сочетания систематики и случайности при компьютерной визуализации навигаци-
онной изоповерхности за счет нарушения сплайновой «гладкости» C2 каждой синтезированной 
изолинии как частного случая изоповерхности ввиду нарушения условий «склейки» при констру-
ировании кубических многозвенников  [20].

Авторская идея заключается в представлении базы цифровых данных в виде визуализирован-
ной компьютерной модели с реализацией возможности выявления неформализованного признака 
между навигационными параметрами и синтезированного на их матричной основе объемного гео-
метрического образа [21]. Данный подход позволяет получить компромиссное решение при невоз-
можности формулирования формальных критериев нечеткого поиска ошибочности [22], [23]. 

Выводы (Summary)
На основе выполненного исследования можно сделать следующие выводы:
1. Разработанный изогеометрический поиск ошибок в базе многопараметрических данных 

позволяет существенно упростить анализ результатов эксперимента и обеспечить достоверность 
использования цифровой информации для любых практических приложений.

2. Достигнуто свойство унифицированности сплайнового алгоритма за счет его многократ-
ного использования при реализованной программной возможности синтезировать любые изопо-
верхности при подключении в расчетный цикл различных исходных цифровых файлов данных. 

3. Гарантируется обнаружение полной ошибки в виде графического всплеска при компьютер-
ной визуализации навигационной изоповерхности.

4. Форма синтезируемой изоповерхности эффективно модифицируется с помощью четырех 
управляющих коэффициентов для наглядного представления результатов эксперимента.

5. Предусмотрена обратная связь путем задания пользователем в интерактивном режиме 
управляющих коэффициентов манипулирования сплайновой изоповерхностью для получения 
максимальной наглядности 3D-графики.

6. Дана экспертная апостериорная оценка точности любой базы данных навигационных па-
раметров.
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