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Bevetetés, célkitzés

1. BEVEZETES, CELKIT UZES

A dolgozatomban, a sikbeli (2D) alakzatok tengelgeBnmetridival
kapcsolatos kérdésekkel foglalkoztam. A vizsgalkideimok alakja
tetsdlegesen konvex vagy konkav elemeket tartalmazhat.

A témahoz kapcsol6dé szakirodalom attekintésekaerkilt, hogy alakzatok
szimmetrigjanak keresésére tobbféle modszer iszikétea legujabb
algoritmusokat egyszér geometriai elemekiy felépilb és komplex 3D
alakzatok szimmetriainak felismerésére dolgoztak Bdaen algoritmusok,
alkalmasak az alakzatok globalis- és lokalis, psntés kozeli
szimmetridinak keresésére, azonban a megismert negimakere$
modszerek tobbsége csupan alapkutatas, séntriiszaki gyakorlatban valé
hasznositasra csak elvétve mutatnak példat.

A két dimenzioban gyakran hasznalt alaktéiyker megvizsgalva, az
irodalom ramutat ezek hasznalhatésaganak korlataisz irodalombdl
kidertl, hogy egy vagy tobb paraméteres alakjeltihaz hasznalnak a
leggyakrabban. Sikbeli alakzatok esetében kézebfekogy a vizsgalt
alakzatok egyszéen mérhet geometriai méreteith kredlt alakjelleméket
célszett hasznalni. Szabalytalan felépités alakzatok jellemzésére
alkalmasabb modszerek a Fourir-analizisen alapulgarasok, a
tavolsagfliiggvény és a gorbileti figgvény modszeekBobbsége a lyukat
nem tartalmazo alakzatok szamsizerinésitésére szolgal.

A szakirodalomban fellelhétalgoritmusok eredményei igen kiulonbexk,
ami koszonhét a kitiizott céloknak, valamint az algoritmusokhoz tartozo
szamolt transzformalt terek pontossaganak. A kapmédmények a
kilonbod megjelenitési formaknak kdszonbem nehezen Gsszevetbek,
eléfordul, hogy ugyanazon alakzatra kulonb&edményt adnak.

Az irodalomban legtdbbszor egysiegeometriai elemeket vizsgalnak, az
alakzatok konturjait egyes esetekben egyenesekk& modszerekben
szpladjnnokkal kozelitik. Kevés modszer foglalkozibonyolult, vagy
tobbszorésen Osszetett, alametszett alakzatok sim@mak vizsgéalataval.

A nagy felbontdsu vizsgélatoknal, amikor alakzafmdntos jellemzésére
hasznaljak az algoritmusokat, akkor 30 masodpka&iar tébb perc is lehet a
szoftverek futasi ideje. Ez laboratériumi koriilmékykdzott elfogadhato, de
a tovabblépés soran a felbontas noveléséhez, ésliae alkalmazasokhoz
egyszeiibb, gyorsabb, altalanosan alkalmazhaté algoritmutglesztése

szlikséges.



Bevetetés, célkitzés

Célkitiizések

Célul tiztem ki a munk&m sorén tetdeges bonyolultsagu sikbeli (2D)

alakzatok tengelyes szimmetriaival kapcsolatosésathek kutatasat:

A sikbeli alakzatok tengelyes szimmetriainak viiagaa alkalmas
modszer kidolgozasa. Egy olyan modszer megfogalsaazinely az
0sszes szimmetriatengely, valamint  kodzelit szimmetridk
megkeresése is alkalmas.

Egy olyan paraméter megalkotasa, amivel a nem sulje
szimmetrikus sikbeli alakzatok tengelyes szimmgtridtudom
jellemezni szdmszér formdban. Ez a paraméter jellemezze az
alakzatot akkor is, ha az nem tartalmaz pontoselgag szimmetriat.

Egy olyan algoritmust kidolgozasa, amivel alakzat@sonldésagat
lehet vizsgalni. Az alakzatok hasonlésaganak éldéskee modszer
kidolgozasa, amely segitségével két vagy tobb atakasonlosagat
tudom vizsgalni méretesit fliggetlenil.

A szimmetriakere$ algoritmus kidolgozasanal az egysez&iépitést,
konnyii kezelheiséget és a gyors futtathatésadatem ki célul.



Anyag és modszer

2. ANYAG ES MODSZER

Doktori disszertacidm a sikbeli alakzatok tengelgesnmetriainak keresése
és a 2D alakzatok hasonlésaganak vizsgalata ténmglbaneredmeényeimet
foglalja 6ssze. Ebben a fejezetben a tengelyesnseira keresésére mutatok

modszert.

2.1. Mbdszer

A vizsgalt alakzat szimmetriatengelyét ugy
keresem meg, hogy az alakzat sulypontjan
atmerd egyenesek sokasagaval vegigpasztazo
a sikot. A péasztazas soran abbdl a téitisb
indulok ki, miszerint minden
szimmetriatengelynek &t kell haladnia
sulyponton.  Minden a sulyponton atnden
egyenesre elvégzek egy szamitasi metddust,
aminek az eredményeit roégzitem. Az igy kapott
adatok értékelésével kivalasztom a kodedis a
pontos szimmetria helyét.

Az eredményeket diagramban abrazolv
jelenitem meg. A diagram kiértékelése soran
helyi maximum értékeket vizsgalom.

A munkam soran egy szimmetriakefes
algoritmust dolgoztam ki (1. abra) (SZAKAL,
2008a, SZAKAL, 2008d), amely egys#sége
réevén a szakirodalomban megismertekhez
képest gyorsabb ikodést tesz lehéve, és
alkalmazhat6 tobbszorosen oOsszetett kontdrral
rendelked alakzatok esetében is.

Adatok I
Alakzat sulypontjanak
szamitasa

A feltételezett
szimmetriatengely felvétele
Az alakzat pasztadzasa I

A szimmetriaparaméter I

szénftésa

A geometria forgatasa I

A szamitott paraméterek
kiértékelése

Az eredmények

abrazolasa

1. abra Az algoritmus
(SZAKAL, 2008a)



Anyag és modszer

2.2. A szimmetria-paraméter szamitasa

A Z szimmetria-paraméter a tengelyes szimmetridtada kdzelitést mutatja
meg szamszérformaban (SZAKAL, 2009b). Ez a 0 és 1 kozotti szam
egyfajta mértéke lehet a szimmetria tulajdonsagAattefinicibhoz edszor a

k. pasztazasi szintre vonatkozéan a kovetk&zparamétert vezetem be:

Abban az esetben, amikor egy pasztazasi szinteeggyetszéspont adodik
a tengely két oldalan,&zamitasa egyserAz 2. 4bra jeldléseivel:

7 =1-200-1)
b+ j 1)

ahol:

b: a kerlleti szakasz szimmetria tengdiyétért baloldali tAvolsagot jeldli,

j: a kerlleti szakasz szimmetria tengeby@ért jobboldali tAvolsagot jeldli.

A Z, ugy van konstrualva, hogy ha az alakzatnak azt aét) egyenessel
vald metszete pontosan szimmetrikus a feltételereetyelyre, akkor b=j,
tehat Z=1. Minél jobban kézelit az alakzat a szimmetrikaghannal

kozelebb lesz Zértéke 1-hez.
Yj

X
2. dbra Mé$ szakaszok értelmezése

Szimmetria szempontjabol a legkedéenebb helyzet az, amikor a niér
szakasznak nincs a tengely ellentétes oldalan,pazme b>0 és j=0, vagy
b=0 és j>0, ekkor &0, a legkisebb érték.

Mivel az (1) Osszefuggéesben geometriai méretek ddwsa szerepel,Z
dimenzio nélkili szam, értéke nem fligg a geometnigiett|.



Anyag és modszer

Ha egy pasztadzasi szinten kel tobb metszéspont adddik (3. abra
jeléléseivel b, by, ....by; ji, 2, ... jm:), akkor a kiadodoikes j értékeket
parba allitom, és ebbképzem a Zértekét (1) dsszefiiggéssel.

Ha feltételezem, hogy a baloldalon tébb metszéspant n>m. Ekkor a
parba allitast agy kell elvégezni, hogy.btél kezdsdéen a b (i=m+1, ... n)

parja mindig 0 (i=m+1, ... n) legyen. Zértéke altalanos esetben a
parokbol szamolt (1) szerint képzett kifejezésdhgat
z =1 (1—Mj )
N b+ ji

Y2, €

ahol:
N: a pasztazasi szintek szamat jeloli az aktudlis- Yol az Ymin-ig

Mivel Z értékét atlagolassal képzem (2), (3) sazednmegtartja a Zértékek
eredeti tulajdonsagait:
- Za(0,1) intervallumban vehet fel értékeket,
- Z=1 alegkedveibb (pontos) szimmetria esete,
- Z=0 a legkedveilenebb eset szimmetria szempontjabdl,
- A0 és 1 kozotti értékek annal jobban kézedizimmetridnak felelnek
meg, minél kbzelebb van Z értéke 1-hez.
— Z dimenzid nélkili szam és értéeke nem flgg a sikidoéretéil,
csak az alakjatol.

i

)
_6 ! ; ( (;'_
3. abra A Z parameter értelmezese téisges bonyolultsag esetén
(SZAKAL, 2009b)
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Anyag és modszer

2.3. A szamitott paraméterek kiértékelése, a szimrrea-diagram

Az algoritmus minden egyes forgatdsi helyzetben hatgozza a Z
szimmetria- paramétert.

A Z értékekkel egyutt rogziti az aktualis forgat&zioget, az elforgatas
minden lépése utan. Az eredmények kiértekeléseénarstria-paraméternek
az elforgatas szoge szerinti valtozasabol felvieigrdm szerint torténik. Ezt
a diagramot nevezem a tovabbiakban szimmetria-aiagak.

Pontos tengelyes szimmetria ott &ll fenn, ahol ebgdEppen Z=1 értéket
mutat. Az etdl vald eltérés mutatja meg, hogy a szimmetria milgézelit
értékkel van jelen.

I
v 1 1 111 vV 1
1T 0.9
o 0.8
0.7
111 &06
£05
&
204
N 03
0,2
v 0.1
0
X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Forgatis szége (o) [°]

4. abra A vizsgalt geometriara vonatkoz6 Z paran#@telmezése
(SZAKAL, 2009b)

A 4. abran egy négyzet szimmetria-diagramja latha&6 négyzeten a
szammal jelolt egyenesekl, 11, I, 1V,) jeldlik a vizsgélt alakzat
szimmetriatengelyeit. Az abran talalhatdé diagranathatd, a Z=1 helyen
jelélt pontok valéban megfelelnek ezeknek a szanjehdlt tengelyeknek.



Eredmények feldolgozasa, értékelése

3. EREDMENYEK FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

Ebben a fejezetben a szimmetriakeresés eredményeaiatom, ahol a
szimmetria diagram méretfliiggetlenségét és a kukinakakzatokra szamolt
paraméterek egyediségét ismertetem, valamint mnutagy jellems
alkalmazast a valogato algoritmusra

3.1. A szimmetria paraméter méretél val6 fliggetlensége

A Z paraméter definici6ja miatt fliggetlen a geometméretekdl, csak
alakfiiggése van. Ennek az a kdvetkezménye, hoéw eitéreti, de hasonlo
sikidomoknak a szimmetria-diagramja azonos (SZAKAI2008c).
Hasonldénak tekintem azokat az alakzatokat, amelkék tetsdleges
pontjanak egymastol val6 tavolsaga és a masik alakegfeled pontjainak
egymastol valé tavolsaga kozott dearany allando.

A Z paraméter méréit valo flggetlenségének igazolasat a koveikgzidan
ismertetem.

1 =
\ N ”\ /

09 \ .

0,8 \ I}j '\‘ / / \

I\ /‘ \ ' /

07 \ // ‘\\ o N ’/ "\ //’ — 40x40

- . / 80x80
0,6 — i — — e
05 — 300x300
400x400
— 500x500
03 — 600x600

04

Z paraméter

0,2
0,1
0
0 15 30 a5 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Forgatas szoge ( 1) [°]
5. &bra Hasonl6 alaku, de eliénéreti alakzatok gorbéi
0-15 tartomanyban a gorbék megszakitva az egymasérgtinnék

lathatésaga érdekében

A teszt soran egyszeralakzatot valasztottam a koninykévethetség
erdekében. Kilénb&z méreti négyzetre futtattam az algoritmust. A
négyzetek mérete 40x40 mm - 600x600 mm tartomanybkak.

A futtatast ugyanazokkal a paraméterekkel (a paast&zogeha=0,2; a
vizszintes pasztazas lépéskdde=0,1mm) végeztem minden esetben. Az 5.
abran lathatd, hogy a kapott gorbék teljesen fedjgmast. A lathatdség
érdekében az egymason d&évgorbéket rétegenként kitorten 0°15
tartoményban, igy kulonbézzinnel 1athatdéak az egymason félgorbeék.
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Eredmények feldolgozasa, értékelése

3.2. A szimmetriadiagram egyedi jellege

A kovetkes példan azt mutatom meg, hogy a szimmetria-diageardkivl
érzékeny a kontur valtozasaira, ezzel parhuzamagans demonstralom,
hogy a szimmetria-diagram a sikidomok egyedi twiaghgat mutatja. A
szimmetria-diagram a sikidomok alakjellefjz A sikidom alakjanak
valtoztatasa hatasara megvaltozik a szimmetriarailagorbéje is.
Ot esetben torzitottam az eredeti (6. abra) néggzefgy a kapott
eredmények is mast-mast mutatnak.

I I Il il v I

Y 1
I 09

o 0,8

0,7

111 5 0.6

5
E 0S5
£
504
N 03
0,2
v 0,1
0
X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Forgatds szoge (a) [7]

6. abra 90x90 mm négyzet és szimmetria-diagrangAK2\L, 2008c¢)

Az eredeti” négyzet 90x90 mm-es méreezt modositottam az alakzatok
szimmetriaparaméterének egyediségét vizsgalva.ddn |, 11, 11, 1V jeloli

a szimmetriatengelyeket, és azok helyét. A szimmeingramon lathato
legkisebb paraméter Z=0,58.

A 7. 4bran a négyszog sarkait tortem le. A néggadtpontjaiban 1x1 mm —
es letorést alkalmaztam. A torzitas a négyzetlaillgk hosszvaltozaséat
tekintve=2 %, a terulet valtozasat tekintw®,00025%. Etil a valtoztatastol

a tengelyes szimmetridk szama megmaradt (az dbkéseivel: I, 11, 111, 1V).

A szimmetria-diagramon lathato legkisebb paramét€),595. Ez azt jelenti,

hogy a modositas hatdsara az alakzat szimmetrelt@mignem valtoztak,

viszont a legkisebb paraméter értéke ndovekedett.

" I j vl 11 111 v I
X A A A /
n 09\ i / \ / \ /
0,8\ £ I\ J\ /
o " \ 7\ / \ /’ X /
0.7 \ / \ /,‘ N : \ y
i 06— S o e N
£ 05
g
g 04
N 03
02
v 0.1
0
X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Forgatas szoge (o) [*]

7. abra A teszt alakzat sarokpontjai modositvaszsrametria-diagram
(SZAKAL, 2008c)
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Eredmények feldolgozasa, értékelése

A 8. abran jelertisebb bemetszést alkalmaztam, a bemetszés 3x6 mm. Az
abran lathatd, hogy itt mar a pontos szimmetriadmk szama lecsokkent
egyre (abran | jél egyenes), valamint harom kozéliszimmetriatengely
taldlhato (az abran 11, 1, IV-el jel6lve). Ha agprzul az alakzat, hogy az
elozéekhez képest sérilnek a tényleges szimmetriategigelgkkor azok
azonnal érzékelhé&té valnak a szamolt paraméterekben. Az 5. ésr@nab
szimmetriatengely lathato (a szimmetria gorbe, llIl} IV pontokban is eléri

a Z=1 értéket), ezzel szemben a 8. bran méar aséke jelolt pontban éri

el a gorbe a Z=1 értéket. Itt a tdbbi helyen makcg=0,98 a lokalis helyi
maximum érték, ezért mar csak kozezimmetria tengely van jelen.

0,9+
0.8
0.7
1T 506
@&
E 0S5
=
504
N 03

X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Forgatéas szoge (a) [°]

8. abra 3x6 mm bemets#é®szt alakzat és a szimmetria-diagram
(SZAKAL, 2008c)

A 9. dbrdn a bemetszést mélyebbre készitettem (Bxf). Ezért ez mar
masként viselkedik, mint az &b abran bemutatott alakzat. A kilénbség
abban mutatkozik, hogy a diagramban nagyobb eltépgsztalhatd. Mar az
el6z6 esetben is érzékelldetz alapgeometriara szamolt paramététekdlo
eltérés, itt pedig még jelagigebb a diagramok kilonbsége. Az abran Il -mal
jeldlt pontban kozelét szimmetria lathatd, mig a Il -es és IV-es pontokba
mar csak Z=0,845 értéken szerepel, ami kevésbdik@eszimmetriat.

| |
Y . i I 11 11 1A% I

0,9
oL 08
0,7
111 506
g
g().:‘
504
N 03
0.2
0,1
0
X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Forgatas szdge (o) []

9. abra 6x6 mm bemets#é®szt alakzat és a szimmetria-diagram
(SZAKAL, 2008c)
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Eredmények feldolgozasa, értékelése

A 10. abran egy keskeny, de mély bemetszést ejtedte alap geometrian,
ebben az esetben is lathatd az eredméryeklbgy észrevehétmértéki
eredmeénytorzulast okoz az eredeti alakzathoz képdstmetszeést ismét Ugy
ejtettem, hogy az | -el jelolt tengelyes szimmetmaegmaradt. A
szimmetriagérbén a Il -mal jel6lt helyen Z=0,98té&kel kozelid
szimmetria van jelen, tehat ez a tengely nem érgélaz ilyen tipusu
bemetszésre. A Il -es és IV -es helyen jel6lt sz@tmim paraméter mar
jelents eltérést mutat, itt csak Z=0,805 értéken vamjalszimmetria, tehat
csak kozelih szimmetriardl beszélhetink.

1
Y |1 1l 1 v 1
1 09

ILH 0.8

X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Forgatas szoge (a) [°]

10. abra 2x10 mm bemets#deszt alakzat €s a szimmetria-diagram
(SZAKAL, 2008c)

A 11. abran az alapkontart agy valtoztattam meggyha bemetszést egy
tetsdleges altalanos helyen vettem fel 2x5 mm mérethbben az esetben a
kapott eredményeld kitiinik, hogy most az | -el jeldlt helyen sem
szimmetrikus az alakzat. A legjobb koz&l#zimmetria csak Z= 0,75 értéket
ért el a lll -as pontban. A Il -es és IV -es teyg&l esetében a kozelités
mértéke Z=0,88.

1
| 11 111 v 1
| I
Y} 09 y f\

A r'x A
= I 08 A 7\ i\ s
0.7\ F N F——\ / Y /
m 5 0,61\ A F o F A /
5 ’ ~ ~ R /
0 — = S
£04
N 03
0,2
v 0.1
0
X 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Forgatds szoge (a) [*]
11. dbra 2x5 mm aszimmetrikus bemgztﬁztészt alakzat és a szimmetria-
diagram (SZAKAL, 2008c)

A 12. abran a 6 - 11. abrak elemeit mutatom OssxegeEzen az abran

lathaté az alapgeometriatdl valo eltérés jol dédbkitdo kilonbségeket
eredményez a vizsgalat soran.

13



Eredmények feldolgozasa, értékelése

Z parameter
o
&

o] 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Forgatas szoge (@ ) [°]

12. 4bra A 6 - 11. abrak osszegzése (SZAKAL, 2008c)

Piros szinel lathatdé az eredeti konturra elvégzedimitas eredménye, majd
rendre a tdbbi is feltiintetve. A diagrambdl lathaiégy a 90x90 mm —es
négyzet sarokpontjait letorve 1x1 mm -re (ezzelekbze a tokéletes
korhdz), a gorbe minden pontjdban nagyobb Z értéketat, mint a
kiindulasnak hasznalt eredeti négyszo6g. A tébbibese amikor valtoztattam
a négyzet egyes oldalait (egy oldal kis részénegipésével), akkor jelefg
eltéréest mutatnak a kapott gorbék, pedig az altalkalmazott ,hibak
terllete” a kiindul6 alakzat terliletének csupan5%4-a a legrosszabb
esetben is.

Az alakzaton végzett egészen kicsi médositas, szatasara is a jelést
kulonbségeket vehetiink észre a kapott szimmethageén.

3.3. Tobbsz6rosen Gsszetett alakzat vizsgalata

A miszaki életben éfordulhat olyan eset is, amikor egy alakzat komturj
nem irhatdé le egyetlen zart goérbével. Alametszédeiatok talalhatdak
benne. llyenkor dsszetett geometriarél beszélinkzienmetria vizsgalat
szempontjabol. Erre az esetre mutatok egy példavetkedkben.

A vizsgalt geometria egy tarcsa benne két furétidl abra).
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X
13. &bra Osszetett geometria vizsgalata SZAKAL 8800

Ha a vizsgalat targya egy koriv lenne, akkor a Kaparaméter Z=1 értéket
venne fel a teljes szogtartomanyban. Mivel elhdbmzkét furatot is a kids
konturon belll ezért a vizsgalatok soran a 13.rédkanegfeldd eredményt
kaptam. Az | és Il szammal jelolt pontokban az Ztehat az alakzat
szimmetrikus. Ezen a két ponton kivil a tébbi satigmanyban még csak
kozeli szimmetriat sem mutat a vizsgalt geometria Z<<1.

3.4. Legjobban kozelié globalis szimmetriatengely keresése

A legjobb globalis szimmetriatengely meghatarozisan az adott alakzatra
vonatkoz6 maximalis Z paramétert keresem.

A munkdm soran abbdl a feltételezélsindultam ki, hogy egy alakzat
szimmetriatengelye biztosan atmegy a sulypontjanaZallitds igaz minden
olyan esetben, amikor az alakzatnak van legalalybsegnmetriatengelye.
Azonban ha, nincs pontos szimmetria, nem biztogy lzolegjobban kozetit
szimmetria tengely a sulyponton atieegyenesek kozott taldlhaté meg.
Ezért célszdr a sulypont koril elhaladd egyeneseket is megviasga
tengelyes szimmetria szempontjabdl.éfatdulhat, hogy egy a sulypont
mellett elhaladd egyenesre szamolt Z paramétekeéngagasabb lesz. A
szimmetriakeres algoritmussal a sulypont eltolasaval megvizsgéokden
olyan alakzatot, amelynek nincs teljes szimmetnigédye (21).

A sulypont eltolasdnak eredményeit egy egyszdekzaton mutatom be. Az
alakzat konturvonalan kivil esik a sulypontja. &lakzat also és fdis
részének terilete nem egyezik meg, és az oldalekdnykilonbodek, ezzel
biztositottam az alakzat altalanos mivoltat.

Az alakzat sulypontjanak kérnyezetére egy négyestt@lot illesztve és a
racspontokra, mint modositott (S’) sulypontra ebBAge a
szimmetriakeresést, megvizsgalom van-e jobb kd&zshimmetriatengely,
mint a sulyponton atmeén Azt a teruletet, amely a lehetséges mddositott
sulypontokat tartalmazza, az alakzat legnagyobbet@éek fliggvényében
valasztom meg.
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A vizsgalt alakzat legtavolabbi pontjainak tavolsaglapul véve a sulypont
20 % -os kornyezetében egy dlkeges vizsgalatot készitek. Az @&lteges
futtatas soran a kijelolt vizsgalati teriileten n@ndesetben 20 futtatast hajtok
végre. A 14. abran 1-20 —ig terfedzamok az eltolt S’ sulypontokat jeldlik.

14. &bra A sulypont eltoldsa szimmetria kereséséhez
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15. abra Az el&dleges sulyponteltolas eredménye

A futtatds soran kapott eredmények kozil a legnialyyd paramétert add S’
kornyezetét az algoritmussal ismét megvizsgalom e@godik szamitasi
sorozattal. A masodik kozelités sordn azn.o ertékének kornyezetét
kijel6lom ki Ujabb vizsgalatra.

Az elssdleges vizsgalat, durva kozelitést ad a legjoblbdle szimmetria
keresésére. A masodik kozelités soran azldizgelités Syax kdrnyezetében a
16. abran mutatottaknak megfékeh Gjabb 36 futatas hajtok végre.

Az els) vizsgalat soran megéllapitott,ax kbrnyezetét nagyobb felbontassal
Ujraszamolva, a kapott eredmény megfelelidzaki gyakorlat elvarasainak.
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16. abra Az Syax kOGrnyezetében felvett mérési pontok
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17. abra A masodik nagyobb felbontasu futatas eéegm

A masodik vizsgalati terlletet ugy valasztom meggyhha az S’ pontok
mindegyikére felveszek egy ugyanekkora terlletgkoa még éppen ne
legyenek atfedések, igy minden lehetséges teriitetgt/izsgalok a nagyobb
felbontassal. Ezzel a modszerrel az eredeti alaleratagyobb méretéhez
viszonyitva 0,4 % felbontast alkalmazok a legjobbimsnetriatengely
keresése soran.

A 17. &bran lathatd a S kornyezetére felvett pontokra futtatott algoritmus
eredménye. A kapott gorbék ezen,skornyezetét jellemzik. A kis sulypont
eltolasnak kdszonh&n a szimmetria-diagram gorbéi, hasonlo jeéidg A
szamolt szimmetria-diagramok kozul valasztom ki egnbhgyobb Zax
paramétert mutaté gorbe eltolt sulypontjat.(S).

A sulypont modositasanak koszordest a vizsgalt alakzatra meg tudom
hatarozni azt a pontot, amelyen atiheagyenesekre a legnagyobb Z
paraméter érték szamolhatd. Ez a szimmetria-diadoayja tartalmazni az
adott felbontassal elértiedz alakzatra jellendzZ,.x paramétert.

A mai szamitdgép teljesitmények mellett nem okozyahkdot a tébblépés
futtatdsok. A program futasi idejét nem befolyaso|glenbsen Ujabb
vizsgalati terilet kijelolése.
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3.5. Alkatrész valogatas kiértékelésének modszere

Vélogatési feladatok esetén, a munka a képfelddkggad kezédik. Ekkor a
vizsgalt halmazrél egy digitalis kép készul, majdVATLAB -ban egy
algoritmus segitségével elkészitem az alakzatoktUkeonalat alkoto
képpontok tablazatat.

Az alakzatok véalogatasara hasznalt Visual FoxPjedssi kdrnyezetben
létrehozott algoritmussal megvizsgalom a képelemegsdményeképpen
kapott képpontokat. Az alakzatot leir6 esetleg téhbr képpont nem teszi
lehetivé a gyors valogatast. Az algoritmussal egyenelsaszakat keresek a
kontaron, amennyiben a képpontok sorozatat egysmekasokkal tudom
leirni, Ggy csokken a futtatassigenye. Géepelemek esetében, mint példaul a
hatlapu csavaranyak esetében az oldallapok altardia kontlrt egyenes
szakasszal leirva hat koordinatapontot kell taranitbbb ezer (a kép
felbontasatél flugéen) képpont helyett. A menetes furatot is egyenes
szakasszal kozelitem, jelen esetben a furat ka@makj minden 6todik
képpontjat (1600x1200 képpont méré&ep esetén) felhasznalva hozom létre
a bel$ kerileti szakaszokat.

A miszaki gyakorlatbdl vett alkatrészékkészult digitalis felvételt mutatok
az 38. abran. Kulonbézmeéreti és tipusu csavaranyak esetében ismertetem
az alkatrészek valogatdsanak modszerét. A csavakakyzul a 3, 4, 6,
szammal jel6ltek sérulésmentes hatlapu anyak. Anga négy sarka kissé
sérilt szereléskor, az 1, anya egyik sarkat leltesmgolyan mértékben, hogy
az a tovabbi felhasznalhatosagot mar zavarja.

18. abra Kilénbdz méreti és tipusu csavaranyak
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Az alkatrészekre futtatva a szimmetria tulajdongagdapjan valogatd
algoritmust, a 19. abran lathaté szimmetria-diagriakaptam. A diagramon
megvizsgalom, hogy a kapott gérbéknek hany lokseigl$ érteke van. A
maximum és a minimum értékek szaméat és érték@yslémbe veszem. Ez
a valogato algoritmus dontési mechanizmusanak léigése. Ez alapjan a
jellegre hasonl6 diagramokatisém Ki.

A 19. abran a 18. abra jeloléseivel az 5. 7. szdmeilélt alakzatok
szimmetria-diagramja jellegre eltér az 1. 2. 36.4szammal jeldlt alakzatok
eredményedl.
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19. 4bra Az 18. abran mutatott csavaranyak esebeimmetria-diagram

Az el Iépésben kidmt alakzatok szimmetria-diagramjait egy nagyobb

felbontasban megvizsgalva lathatd, hogy a Z paraneétéke 0,9 és 1 kozé
esik.

A hatszoglai konturral rendelkez alakzatoknak megfel&gl hat lokalis
maximumot mutatdé eredmény lathaté a 20. abran.afyrdmon az 18. abra
jeloléseinek megfeléen 1. 2. 3. 4. 6. alakzat szimmetria-diagramja van
megjelenitve. A diagramok azonos szogeértékeihezoz@r szimmetria
paraméter értékeinek atlagabdl egy a vizsgélt atakza jellem# atlag
diagramot hozok létre. Ennek a diagramnak a komtgden a iiszaki
gyakorlat szamara elfogadott 3% -o0s hibasavot hdétle. Z6ld szinnel
jeléltem a gorbéket (atlag + 1,5 % és atlag - 16 &melyek kijelolik a
hibasavot. A szimmetria-diagram elemzése soran didsiepésben azt
vizsgalom, hogy a diagramok belul helyezkednek-enea savon. Az 1.
alakzat (pirossal jelblve) szimmetria-diagramja kibhelyen is kilép a
hibasavbol, ezért az valosiieg tal nagy hibat tartalmaz. Az 18. abran az 1.
alakzat egyik sarkat olyan mértékben torzitottanmelst a tovabbi
felhasznalasat nem teszi lehet, jelen esetben ez a hiba okozza a
szimmetria-diagram torzulasét.
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20. abra A hatlapu csavaranyak szimmetria-diagraésjazok
3 %-0s hibasavja

A hibdsnak vélt alakzat kizardsaval, azok az aflsaek kerllnek

kivalasztasra a vizsgalt halmazbdl, amelyek szimmeiagramja a 3% -0s
hibasavon bellil van. A kivalasztott alkatrészek msaétria-diagramjai

esetében megkeresem azt a legkisebb hibasavotylmmeiég mindegyik

diagram belefér. A kivalasztott 2. 3. 4. 6. alkanek szimmetria-diagramjai a
2,3% -o0s hibasavban helyezkednek el.
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21. abra Az egyformanak ntigitett alkatrészek szimmetriadiagramjai és
azok hibasavja

A hibasav mértékét a valogatas szigorusdga hatrozeg. Abban az
esetben, amikor egyaltalan nem engetlheheg sérult alkatrészek
felhasznaldsa, akkor a s&v nagysagat 1 % -ra cstikke Az igy
meghatarozott sav az, amelyben meég ugyanolyan raékdekintem az
alkatrészeket. A gépelemek altalanos valogatastélese 3 % eltérést
fogadok el. Ekkor még az alkatrészeken nem tapastdak olyan serilések,
amelyek a felhasznélast befolyasoljak.
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3.6. Omlesztett alkatrészek valogatasa

A szimmetriakere$ algoritmus alkalmas alkatrészek valogatasara (SXAK
2009). Az algoritmus az alakzatok konturvonalanaimmetriatengelyeit
keresi. A megvizsgalt lehetséges szimmetriatengetye kapott Z
paraméterekdl felvett szimmetria-diagram minden alakzatra egyed
fuggetlendl a tényl, hogy az alakzat tartalmaz-e szimmetriatengebgyw
nem. A szimmetriakerés algoritmus ezen tulajdonsagat kihasznalva
alkalmazhato valogatasi feladatokra.

A szimmetria-diagram az alakzatok egyedi jelléjaz azonban a kozel
hasonlé alakzatok diagramjai is kozel hasonl6ak. dgvalogatas soran a
gorbék kozotti eltérésekre egy eérteksavot megadsapartosithatok a
valogatott alkatrészek. A Z paraméterre vonatkodo &rtéke adja meg a
vizsgalt alakzatok egymashoz képesti megengedétését. A sav szerepe az
adatok feldolgozasa soranéf@rduld hibdk, pontatlansagok (étorban
képfeldolgozasi pontatlansagok, esetleg az alkagkeslhelyezkedéséb
adodd torzulasok), valamint az alkatrészek téngegkeformécidinak
figyelembevétele. Az algoritmus nem szamol az aflsziek méreteivel azok
eltéréseivel, csak az alakot veszi figyelembe.

A megadott sav egylttesen tartalmazza az alkaitésggmashoz képesti
valGs eltéréséth, és a képfeldolgozasbdl adddé torzulasok értékekzért a
képfeldolgozas soran gondosan kell eljarni, csokierezzel az adatok
felvételekor elkdvetett hibakat.

Az algoritmus kiprobalasara atisraki gyakorlatbdl ismert kéelemeket
rendszertelenil helyeztem el egy asztalon. Az mdkaek tobbféle alakuak és
mérefiek voltak. Az alkatrészek kozott volt sérilt, észitapadt is.

i ¥

22. 4bra A vizsgélt alakzatok konturjanak felve{@£AKAL, 2009)
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A valogaté algoritmus alkalmazéasakor az alakzatidkskkonturvonalat kell
felvenni. A 22. abran alkatrész halmaz lathato,| ghios szin jeldli az
alkatrészek konturjait. A kébbi azonositas érdekében szamok jeldlik az
egyes alkatrészeket. Az algoritmussal kulon-kilbezelem az egyes
alkatrészek kontarjat. Minden egyes alkatrész ébsgt felveszem egy
koordinata rendszerben az alkatrészeket alkotdkemmal képpontjait.

Az algoritmus futtatasa utan minden alkatrészrensidszimmetria-diagram

rendezve lathaté a 23. abran. Az 0Osszesitett szinartktagramokon jol

lathatd, hogy egyszéen csoportosithatok a vizsgalt alkatrészek. A Z

paramétert kilonb@z de jellem? tartomanyokra bontva végezbtetl az

alkatrészek valogatasa.
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23. abra Az dsszesitett eredmények (SZAKAL, 2009)

Azok az alkatrészek a koérhoéz hasonldéak, amelyekmsegitria-diagramjan
minden forgatasi szdoghelyzetben a Z paraméter fdmgymint 0,9. A 24.
abran lathaté diagramok mindegyikére igaz a 0,9<Z4 abran a gorbek
nagytobbsége egy @z tartomanyon belil talalhatd, ezek kinagyitva a 45
abran lathatéak. A 24. abran 7-el jelolt gorbe wgyarszeii, de az
jelensen eltér a tobhit, ezért azt kulon meg kell vizsgalni. A gorbe
0sszességében is magas Z paramétert mutat, azesbditlintetett irany is,
ahol a szimmetria paraméter értéke Z = 0,a76; 61° —nal. Ez azt jelenti,
hogy a vizsgélt alakzatra biztosan felvéhaetgy olyan tengely, amely
kozelit szimmetriat mutat.
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24. abra A korszéralakzatok szimmetria-diagramjai (SZAKAL, 2009)

A 22. abra jeloléseivel a 7. alkatrész egy alasee@y cédarab egységéb
tevodik 6ssze. A fényképezés soran az dsszetapadiatdalegy tetsdeges
helyzetben sikerilt lefényképezni, ez okoz toraulwizsgalt képen. Jelen
esetben éppen ez a torzulas teszi teletmint hibas alkatrész felismerését.
Ha a kamera alatt helyezkedett volna el pontosgusféges helyzetben,
akkor biztosan egy alatétnek ismerte volna fellgaramus. Az ilyen esetek
elkertlése végett érdemes egyszerre két kuldhbdzoghelyzedt
kameraallasbol készitett képeket vizsgalni.
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25. abra A korszéralakzatok egy sk tartomanya (SZAKAL, 2009)

A 25. abradn tovabbi csoportositasi ldéisety kindlkozik. Az abran a Z
paraméter értéke 0,974 — 0,98 kozott talalhatog&rban. Az igen kicsi
savban talalhat6 gorbék alakjat megvizsgélva kiddrogy a 11. és a 18.
alakzat valamelyest eltér a tobbi hasonld kdfsadakzattol. Azon tal, hogy
hasonlitanak a korh6z, biztosan van rajtuk egynkéiett pont (rugés alatét
hasitéka). Az abran lathaté 11. és 18. —as ala@diéjen a kulonbdiz
szoghelyzetben taladlhatdo kiugré paraméter értékek attétek eltér
orientaciojabol adodik.
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A 22. abra 5. alkatrésze szintén rugos alatét, amélenlegi egykameras
vizsgélattal nem lehet megkulonbodztetni a tobbiédid. Biztos megoldast
ebben az esetben a két kilén kameraallasbdl tvieagalat jelent.
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26. abra A nagy oldalélaranyt téglalapgzaiakzatok (SZAKAL, 2009)

A 26. abran lathatd gorbék jelletije, hogy két szdghelyzetben talalhato Z =
1 értékhez kozeli paraméter. Ez a tipusu szimmdiaigram a legalabb 1/6
oldalaranyu téglalapokra jelledz Jelen esetben az 1. és 4. csafiszer
alkatrészek diagramjai lathatéak. Mind a két akkstresetében a gorbék90
os szoghelyzetében lathaté kozetizimmetria értéke kisebb, mint ezékd3
szoghelyzetben. A nem teljes szimmetria az alakpatdalalhatd kisebb

bemetszéseknek koszonhet
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47. dbra A csavarsZealakzatok gorbéi (SZAKAL, 2009)

A 27. abra gorbéi hasonlitanak a 26. abran mutgtotiékre, itt is igaz, hogy
nagy oldalél aranyu téglalap stt€PD-ben téglalap, 3D-ben ez akar hengeres
is lehet) alakzatot jeldlnek. A szimmetria-diagré@@-os szoghelyzetben
lathatd lokalis paramétercsokkenés oka az egyoldaimmetriasérilés
eredménye. Jelen esetben a csavarok szegecseképejgsétl adodik a
szimmetria torzulasa.

A vizsgélat soran csavarokat és szegecseket mnez a sokasag, amire
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elvégeztem a futtatast. Ebben a felbontasban nepeskéz algoritmus
megkulonbodztetni ezeket az alkatrészeket. Ha vapltaletes ismereteink a
vizsgalt alakzatokat tekintve, akkor a képfeldolgmfelbontasat ndvelve mar
megkulonboztethéek ezek az alkatrészek is.
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28. abra A hatszogléwalkatrészekre jellentizszimmetria-diagram
(SZAKAL, 2009)

A 28. abran lathaté gorbéknek 6 lokalis maximuma, ez azt jelenti, hogy a
vizsgalt alakzatok kozul a 6. és 16. alakzat hagisadszimmetria-diagramrol
az is kiderul, hogy a vizsgalt hatsz6g alakzatols@nilések, torzulasok
talalhatdak. ldealis esetben a gorbéknek hatsZlemnieeelérni a Z = 1 értéket.

A 29. abran csoportositva lathatoak a vizsgalt tedsaek. A szimmetria-
diagram alapjan kivalasztottam a korszea csavarszér téglalap és a
hatszogszér alkatrészeket. Kilon megjeldltem azokat az allkatket,
amelyek ugyan beleférnek egy-egy csopimtgsmezejébe, de valamiért mas,
mint a tobbi.

Az altalam tesztelt alkatrészek kozoétt az 1. 3a &s alkatrész volt hibas. A
futtatas soran kivalasztottam a 3. és a 7. alkatrémint bizonytalan
besorolasu. Ezek az alkatrészek ténylegesen neathatirak be ebben a
formaban egyik csoportba sem. Az 1. alkatrész eggvar, aminek
leftirészeltem a fejét, igy eltavolitottam az alkatjéliegzetességét. Ezért az
alkalmazott beallitasokkal nem tudtam megkulonkoztegy egyszdr
csaptol a szimmetria-diagram alapjan.

Nagyobb felbontas esetén az alkatrész menetes mé&desit a szimmetria-
diagrammon, igy mar eldontléet hogy melyik alkatrészcsoportba kell
sorolni.
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Eredmények feldolgozasa, értékelése
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29. abra A vizsgalt alakzatok vélogatva

A szimmetriakere$ algoritmus, amelyet az alkatrészek valogatasara
hasznalok, mérdit fliggetlen. Az alkatrészeket pusztan az alakjudpijain
szamolt szimmetriajellend alapjan rendezi csoportba.

A futtatds sordn kapott eredményékbathatd, hogy tetditeges sikbeli
alakzatok hasonlosagat az altalam készitett szdftlismeri.

Az algoritmus koncentrikus kontarral rendelkealakzatok (pl. alatét)
esetében nem alkalmas a szimmetria tulajdonsaggkarérozasara. igy az
alkatrészek valogatasa soran sem tudja megkuloetindzaz alatétet egy
korongtol.
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Uj tudomanyos eredmények

3.7. Uj tudomanyos eredmények

A munkam soran, a sikbeli (2D) alakzatok tengelgesnmetriaival
kapcsolatos kérdéseit vizsgaltam. A kutatdsom eéagei:

1. Kidolgoztam egy U0 szimmetriake@smodszert, amely alkalmas
tetsdleges sikidomok szimmetria-tengelyének megkereségér Uj
modszerrel a kozelitszimmetria is egyértelilen beazonosithato.

2. A szimmetria leirasara definialtam a Z szimmet@aamétert, amely
egy 0 és 1 kozotti szam. A szimmetria paraméteaaliallis a kozeldt
szimmetriatengely(ek) megkeresésére, abban azeesétb amikor
pontos szimmetria nincs.

3. Definialtam a szimmetria-diagramot, amely a Z szimia paraméter
vizsgalt alakzathoz viszonyitott szégfliggésétlgjaviegallapitottam,
hogy a szimmetria-diagram fliggetlen az alakzat ggoal méret&i
és alkalmas geometriailag hasonl6 alakzatok feliéagze.

4. Megmutattam, hogy a szimmetria-diagram  alkalmazhato
tobbszorésen 0sszetett alakzatok esetében ismangtiiatengely(ek)
megkeresésére, valamint azonos alakzatok esetébgeometriai
hibak (sérilések) felismerésére. Az alkalmazési lakar a
tébbszorésen 6sszetett és koncentrikus hataroliégkel rendelkez
alakzatok jelentik.

5. Megmutattam, hogy az eredetileg szimmetria feligwercéljara
definidlt szimmetria-diagram alkalmazhat6 hasordésés alak
felismerésre, valamint alak szerinti valogatasi oked is. A
szimmetria-diagram alakvaltozasra valé érzékenysegdt, az alak
felismerési feladatok tetsleges pontossaggal elvégezthet
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Kdvetkeztetések és javaslatok

4. KOVETKEZETESEK ES JAVASLATOK

A munkam soran fejlesztett szimmetriakéredgoritmus alkalmas pl. 6mlesztett
kotéelemek vélogatasara. Az algoritmus jelenleg az afadinti osztalyozast teszi
lehetvé. Ezzel dmlesztett alkatrészek\allogatdsa oldhaté meg. A méret szerinti
valogatasra nem alkalmas. Azonban az algoritmusatiggképek alapjan geometriai
méreteklBl aranyparokat felallitva hatarozza meg a szimraetulajdonsagokat,
ezért a vizsgalt képekb a feldolgozas soran meghatarozhatd az alakzatok
geometriai méretei is. Ezt kihasznalva az algoritnalkalmassa tehieta méret
szerinti osztalyozasra is.

Az Omlesztett kdielemek automatizalt &alogatasanak uUzemi korilmények
kozotti megvaldsitasa elkeddbtt. A Veresegyhdzon (zertel replbgép
hajtomiveket feldjitd cég mérndkeivel elkezdtik, az ahalkidolgozott mddszer
gyakorlati megvaldsitdsat. A munka jelenleg a teégess eszkdzbeszerzés fazisaban
tart.

Folyamatos tzi-marté eljardssal horganyzott, kis karbon tartalacélszalag és
lemez hidegalakitasa szabvany (MSZ EN 10142:2080kljaras soran keletkezett
an. horganyviragok méreteinek meghatarozasat naakegnédon meghatarozhato
mérszammal mifisiti. A horganyzott fellleten kialakult horgamagok méret
szerinti besorolaséara a kovetkdbgalmakat haszndlja a szabvany: kicsi-, kdzepes,
nagy horganyvirdgok. A horganyviragok szabvany isieméretbesorolasa a
felhasznéalas szempontjabdl fontos, mint pl. hidegithatdésag, festh&tég.

Ugy gondolom, hogy az altalam kidolgozott szimnakere$ modszerrel, a
szimmetriatulajdonsagok alapjan, egyérigdm meg lehetne hatarozni a
horganyviragok méretlépdis, a kilonbos felhasznalasi terlleteknek megféksh.

Mezégazdasagi termények, energetikai célra valé feti@ésara kulonbdz
konstrukciéju erre a célra fejlesztett szecskaz@pelévannak forgalomba. A
betakaritd gépek tervezésénél a robosztus szerkeadthssdg és a megbizhatdsag a
legfontosabb szempont. Azonban energetikai céhtartfelhasznalas soran fontos
szempont a szecska mérete és alakja. Az apritédénék, alakjanak és fellletének
kiemelt szerepe van a tlzeléstechnika oldalardlelénleg elterjedt névényi széar
apriték tizelésére alkalmas, j0 hatadsfoku kazameknéltetéséhez elengedhetetlen a
homogén- és az adott eszk6z szaméra optimalis intémstanyag edallitasa.

A szimmetria keresésére megfogalmazott médszediralizva, kidolgozhat6é egy
online adatg§ijté rendszerrel ellatott eszkdz, amely a szecskazasanso
morfolégiailag midsiti az apritékot. Az igy kapott eredmények alapggy
szabdlyzast lehet kialakitani a szecskazégép garamétereinek optimalizalasara.
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Osszefoglalas

5. OSSZEFOGLALAS

A munkadm soran a sikbeli alakzatokat tengelyes s&tria szempontjabdl
vizsgaltam. Kidolgoztam, az Un. szimmetria-paramsgmitasi metddust a
sikbeli alakzatok tengelyes szimmetridinak vizsigdéa Az algoritmussal az
0sszes szimmetriatengely, valamint kozeliszimmetriak megkeresése
lehetséges.

Az alakzatok elemzése soran, azok teljes felllgtgigpasztazva megadom a
pontos szimmetriatengely(ek) helyét, és szanis#tem a szimmetridk
kozelit mertéket is.

Az A&ltalam megfogalmazott U] szimmetriakéresalgoritmussal
végigpasztazva a sulyponton atri@yyenesek sokasagat, minden lehetséges
variaciot megvizsgaltam a tengelyes szimmetria goejabol. A
szimmetriaparaméter meghatarozasanal abbdl adieltésbl indultam ki,
hogy egy alakzat szimmetriatengelye(i) atmennekemildétére szamitott
sulyponton. Megfogalmaztam egy Uj szimmetriapatamémely egy 0 és 1
kozé es szam. Ez a szams#gparameéter a vizsgalt alakzatra jellémia a
paraméter értéke 1, akkor a vizsgalt egyenes pamtasszimmetriatengelye
az adott alakzatnak. Ha azonban a paraméter arsalkekozelit 1-hez, akkor
a vizsgalt egyenes is csak kozeBzimmetriatengelye az adott alakzatnak. A
szimmetria paramétert a feltételezett szimmetringdtyek orientacidja
szerint diagramban, az Un. szimmetria-diagrambaézalom. A szimmetria-
diagram segitségével biztonsaggal hatarozhatok maegn tengelyek,
amelyekre szimmetrikus vagy k6zé8h szimmetrikus az alakzat.

Azt talaltam, hogy a szimmetria diagram egyedi jelémzo,
fuggetlendl attél, hogy az alakzat szimmetrikusagw sem. Tets#eges
sikbeli alakzatok alak szerinti azonositaséara aikal méret fliggetlendil.

Az alakzatok szimmetria-diagrammjanak egyedi jelleégvén az algoritmus
alkalmazhaté alakzatok hasonlésaganak vizsgalatég akkor is, ha a
geometriai hasonlésag csak kozejéllegi.

A munkam soran elkészitettem egy szoftvert, arakbyszimmetria
paraméter szamitasara felallitott metdédust tudonttathi. Ezzel a
programmal lehéség nyilik alakzatok szimmetria tulajdonsagainak
vizsgalatara, pontos és kdzé&lgzimmetria paraméterének meghatarozasara,
a kapott eredmények szamdgrzenegjelenitésére, valamint a hasonlé vagy
kozel hasonlé alakzatok valogatasa.
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Osszefoglalas

SUMMARY

During my research work | have been examining tlame configurations
from the standpoint of the axial symmetry. | haverked out the so called
symmetry — parameter calculating method to exarnhiaexial symmetries of
plane configurations. With the algoritm it is pddsi to search every
symmetry axis as well as the approximate symmetries

During analysing the configurations scanning thiroulgeir whole areas |
give the exact space of symmetry axis(es) andd tiie numerical data of the
symmetries approximate dimension, too. | have emathiall possible
variations from the standpoint of axial symmetrythvihe new symmetry
searching algorithm scanning the lot of straighéd$i passing over the centre
of gravity drawing up by me. | have set out fromatttpresumtion at
determining the symmetry-parameter that a certamfiguration symmetry
axis(es) pass over the centre of gravity calcul&tdts area. | have drawn up
a new symmetry-parameter which is a number betw@eand 1. This
numerical parameter characterizes the configuraxamined. If the
parameter value is 1, then the straight line exathis exactly the symmetry
axis of the configuration given. If the parametatue only approximates to
1, then the straight line examined is only an apipmate symmetry axis of
the configuration given. | present the symmetryapagter in the diagram
according to the orientation of the symmetry axisspmed in the so called
symmetry-diagram. With the help of the symmetrygdiem those axises can
be safely determined onto which the configuratien symmetry or is
approximately symmetric.

| have found that the symmetry-diagram is an irdiigi shape characteristic
indipendently whether the configuration is symneetrt is not. It is suitable
to identify according to shape of optional planafggurations indipendently
from size. The algorism can be applied by meanad¥idual characteristic
of symmetry-diagrams’ configurations still thentlfe geometrical analogy
has got approximate characteristic.

During my research work | have worked out a sofemMay which | can run
the method capable calculating the symmetry-par@amittis possible by this
program to examine the symmetry characteristicscaffigurations, to
determine the symmetry-parameter exactly and appadiwely, to present
numerically the results got as well as to selea #imilar or near
configurations.
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