
 

№ 2 (323) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2010 123 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 2 (323) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2010 
 

 
 
 

УДК 677.024.1:51 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ  
ОРНАМЕНТАЛЬНЫХ КОМПОЗИЦИЙ  
С ПОВТОРЯЮЩИМСЯ РАППОРТОМ 

 
А.В. ФИРСОВ, Л.Б. КАРШАКОВА 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

E-mail: office@msta.ac.ru 
 

Приведен математический анализ одно- и многомотивных раппортных 

сеток, в результате чего появляется возможность использования инфор-

мационных средств для синтеза и анализа орнаментов. 
 
The mathematical analysis of one- and polymotivation pattern grids, that 

enables to use information means for synthesis and analysis of ornaments, is of-
fered. 
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Орнамент имеет структурную основу, 

что дает возможность исследовать графи-

ческие схемы узора [1]. В настоящей рабо-

те рассматривается математическое описа-

ние орнаментальных композиций с беско-

нечно повторяющимся раппортом. 
В одной раппортной композиции может 

быть один или несколько одинаковых или 

разных мотивов [2]. Мотив, с математиче-

ской точки зрения, – это множество цвет-

ных точек. Возьмем в качестве точки фик-

сации мотива его геометрический центр. 

Пронумеруем мотивы от 1 до n. Обозна-

чим точку фиксации мотива i как оi. При 

привязке мотива к сетке рисунок подвер-

гается ортогональным преобразованиям. 

Для  их  описания  необходимо  каждому 

мотиву сопоставить координатную сетку 

хioiyi. Назовем эту систему координат свя-

занной. Мотив можно описать как функ-

цию С(х, у), определяющую цвет точки в 

зависимости от местоположения в связан-

ной системе координат. 
Для описания рассадок мотива по сетке 

необходимо ввести систему координат 
XOY, связанную с тканью. Пусть ось ОХ 
задает направление основы, а ось OY – на-

правление утка. Назовем эту систему базо-

вой. 
Начнем с простейшего случая: один 

мотив повторяется один раз. Задача за-

ключается в том, чтобы выразить функцию 
С(х, у) через координаты, связанные с тка-

нью, то есть найти C(X,Y). При определе-

нии места мотива на ткани задается точка 

фиксации o(X,Y) и угол поворота  свя-
занной системы координат хоу относи-

тельно основной XOY. Пусть координаты 

точки о в XOY будут Х0 и Y0. Тогда коор-

динаты каждой точки мотива в базовой 

системе находятся по следующим форму-

лам [3]: 
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XX cos sin x

YY sin cos y
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Рассмотрим рассадку одного мотива, 

повторяющегося с одинаковой периодич-

ностью по вертикали и горизонтали 

(рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1 
 
Введем ось , которая описывает рас-

положение мотивов по горизонтали. На 

этой оси рисунки повторяются с перио-

дичностью d. Введем вторую ось , вдоль 
которой будет задаваться шаг повторения 

первой оси. В данном случае он также бу-

дет равен d. Назовем такие оси осями по-

второв. 
Привяжем оси к системе координат 

XOY. Пусть ось  совпадает с осью ОX, а 

 – с ОY. Такая раппортная композиция 
может быть описана функцией C(X,Y), пе-

риодом d, парой осей повторов , . 
Класс расположения мотивов, которые 

можно описать, используя две оси повто-

ров, назовем регулярными рассадками 

(рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2 
 
Для того, чтобы задать направление 

осей повторов, необходимо задать векторы 



, 


 по направлению совпадающие с со-

ответствующей осью, длиной равные пе-

риоду. Будем их называть векторами по-

второв. 

Определим координаты векторов по-

второв в базовой системе координат. За 

единицу возьмем наибольший общий де-

литель приращения координат вдоль осей 
X и Y . Тогда  на  рис. 2 в  первом  примере 




 = {1,1},   


 = {-1,1},   а   во   втором 


 = 

= {3,0}, 


 = {-1,1}. Во втором примере 

значение интервалов между центрами 

фиксации мотивов d1=3, d2= 2 , но эта 

информация уже учтена в соответствую-

щих векторах. Таким образом, векторы по-

второв задают не только направление оси, 

но и показывают период. Таким образом, 

статическая регулярная рассадка одного 

мотива определяется функцией С(Х,Y) и 

векторами повторов 


, 


. 
В некоторых случаях двух осей недос-

таточно для того, чтобы математически 

описать раппортную сетку. Договоримся, 

что если для описания требуются две пары 

осей периодичности, то такие рассадки бу-

дут называться дважды регулярными. На 

рис. 3 приведен пример такого раппорта. 
 

 
 

Рис. 3 
 
Для описания такого рода сеток необ-

ходимо также знать смещение пар осей 

относительно друг друга. Введем вектор 

смещения 12


. Это может быть любой век-

тор между двумя центрами фиксации мо-

тивов, принадлежащих разным группам 

регулярности. Таким образом, статическая 

дважды регулярная рассадка одного моти-

ва определяется функцией С, векторами 

1


, 1


, 2


, 2


, и вектором смещения одной 

регулярной сетки относительно другой 

12


. 
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Максимальное количество регулярных 

сеток равно количеству мотивов. Тогда 

каждый элемент можно описать как стати-

ческую рассадку одного мотива (рис. 1). В 

качестве периода необходимо брать шири-

ну раппорта. Будем называть такую рас-

садку нерегулярной. 
В случае динамической рассадки рису-

нок может быть повернут на произволь-

ный угол i, где i – номер мотива от 1 до n 
включительно. При построении этой моде-

ли надо рассматривать еще и повороты 1, 
2,…, n осей координат, связанных с каж-

дым рисунком.  
Перейдем к рассадке нескольких моти-

вов по раппортной сетке. Начнем сразу с 

наиболее общего случая – с нерегулярной 

динамической рассадки. Кроме парамет-

ров, участвующих в формировании орна-

ментальной композиции на основе одного 

мотива, следует учитывать последователь-

ность расположения мотивов. Будем счи-

тать, что существует база из m различных 

мотивов: {С1,...,Сm}. Из нее на любом мес-

те может оказаться любой мотив: Cij, где ij 
– от 1 до m включительно. Тогда нерегу-

лярная динамическая рассадка на несколь-

ко мотивов описывается следующими па-

раметрами: последовательностью распо-

ложения рисунков на оси периодичности 

1i
С , 

2i
С ,…,

ni
С где ij от 1 до m; последова-

тельностью углов поворота мотива 1, 

2,…, n; векторами повторов 1


, 1


, 2


, 

2


,…. n


, n


 и векторами смещения регу-

лярных сеток относительно друг друга 12


, 

13


,…, 1n


. Если раппортная композиция 

является регулярной или можно выявить 

несколько групп в данном раппорте, то 

приведенная выше схема упрощается. При 

работе со статической рассадкой просто не 

надо учитывать углы поворотов. 
Художники-орнаменталисты кроме 

квадратных раппортов используют также 

сетки, в основании которых лежит прямо-

угольник, ромб или параллелограмм [1]. 

Такие схемы описываются аналогично. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Рассмотрены с математической точ-

ки зрения одно- и многомотивные рап-

портные сетки. Перечислены наборы па-

раметров для описания статических и ди-

намических схем орнаментальных компо-

зиций. 
2. Данный подход позволяет осущест-

вить переход от эстетико-смысловой (ху-

дожественной) информации к абстрактной. 

Это дает возможность применения компь-

ютерных технологий для синтеза новых 

орнаментов и анализа семейств орнамен-

тов с одинаковыми параметрами для выяв-

ления закономерностей. 
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