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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ И ТИПИЗАЦИЯ ДЕКОРАТИВНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ  
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ИХ СОЗДАНИЯ  

НА СТАДИИ ДОПЕЧАТНОЙ ПОДГОТОВКИ 

В статье выполнена систематизация и типизация декоративных узоров в рамках решения за-
дачи компьютерного синтеза изображений для оформления печатной продукции. 

Приведена классификация изображений по различным признакам. Сделан вывод об акту-
альности автоматизации процесса создания декоративных узоров, т. к. использование стандарт-
ных инструментов графических программ требует большого количества ручных действий. При 
этом декоративные изображения имеют упорядоченный характер, а форма изобразительных 
элементов поддается математическому описанию.  

Выполнена типизация элементов декоративных узоров по геометрической форме. Для описа-
ния формы базовых элементов абстрактных узоров выделен перечень математических функций, 
заданных в явном и параметрическом виде. Также выполнена типизация формы декоративных 
элементов в соответствии с очертаниями зрительных образов, часто встречающихся в составе де-
коративных узоров. Выделены типовые базовые элементы узоров и их устойчивые композицион-
ные сочетания. Для каждого типового элемента и их композиционных сочетаний установлен пере-
чень параметров, на основе значений которых можно однозначно воспроизвести конкретный вари-
ант графического объекта. Также выделены характерные типы симметрических преобразований, в 
результате применения которых к фрагменту узора можно получить более сложный симметрич-
ный объект. Для каждого типа преобразований определен перечень количественных и качествен-
ных параметров. Это позволяет однозначно охарактеризовать цепочку преобразований, необходи-
мых для создания симметричной фигуры на основе базового графического элемента. 
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SYSTEMATIZATION AND TYPIFICATION OF DECORATIVE IMAGES  
TO AUTOMATE THE PROCESS OF THEIR CREATION  

AT THE PREPRESS STAGE 

The article made systematization and typification of decorative traceries in the framework of solv-
ing the problem of computer-aided image synthesis for the design of printed products. 

The classification of images according to various characteristics is given. The conclusion is made 
about the relevance of automating the process of creating decorative traceries, since the use of standard 
graphics program tools requires a large amount of manual actions. At the same time, decorative images 
are ordered, and the form of graphic elements lends itself to a mathematical description. 

The typification of elements of decorative traceries by geometric shape is made. To describe the 
shape of the basic elements of abstract traceries, a list of mathematical functions defined in explicit and 
parametric form is selected. Also made typification of the shape of decorative elements in accordance 
with the outlines of visual images, which are often found in the composition of decorative traceries. 
Typical basic elements of traceries and their stable compositional combinations are highlighted. For 
each typical element and their compositional combinations, a list of parameters is determined, based on 
the values of which a specific version of the graphic object can be definitely reproduced. In addition, 
the characteristic types of symmetric transformations are highlighted, applying which to a tracery frag-
ment, you can get a more complex symmetric object. For each type of transformation, a list of quantita-
tive and qualitative parameters is determined. This allows us to definitely characterize the sequence of 
transformations required to create a symmetric shape based on the basic graphic element. 

Key words: decorative traceries, typification by shape, symmetry, image synthesis. 
 

Введение. Первым этапом создания поли-
графической продукции, во многом опреде-
ляющим итоговый результат, является разра-
ботка дизайна. На сегодняшний день в дизайне 
полиграфической продукции широко исполь-
зуются различные типы изображений. 

С точки зрения целевого назначения можно 
выделить поясняющие, дополняющие и декора-
тивные изображения. 

По способу отражения действительности 
различают изображения художественно-образ-
ные и научно-познавательные. В художествен-
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но-образных изображениях мир отображается 
через художественный образ (фотографию, 
картину, зарисовку). 

По способу получения изображения могут 
быть фотографическими либо выполненными с 
помощью тех или иных графических средств 
(карандашом, тушью, инструментами компью-
терной графики и т. д.). Фотографии обладают 
наибольшей степенью внешней близости к ото-
бражаемой действительности. Изображения 
второго типа (рисунок, чертеж, схему, диа-
грамму и т. д.) часто называют графическими 
или более кратко — графикой [1]. 

В свою очередь, графические изображения 
по назначению можно подразделить на сле-
дующие виды. 

1. Художественная графика. Это произ-
вольно нарисованное изображение, которое 
решает задачи образного раскрытия литератур-
ного текста. Примером данного вида служат 
детские иллюстрации. 

2. Декоративная графика. В ее задачу входит 
графическое оформление полиграфической про-
дукции. Помимо чисто декоративной, данный вид 
графики может выполнять защитную функцию, 
затрудняя воспроизведение печатной продукции 
третьими лицами. В качестве примера можно вы-
делить декоративные узоры, которые использу-
ются в дизайне книжных изданий, театральных 
программ, пригласительных билетов, почетных 
грамот, буклетов для туристов, ресторанных 
меню, открыток, конвертов, бланков и т. д. 

3. Деловая графика. Она предназначена для 
наглядного представления различных показате-
лей работы учреждений (плановых показате-
лей, статистических сводок и т. п.). Программ-
ные средства деловой графики включаются в 
состав электронных таблиц. 

4. Инженерная графика — плоские изобра-
жения (проекции, сечения) и пространственные 
трехмерные изображения деталей, конструк-
ций, машин и др. 

5. Научная графика. Данный вид графики 
наглядно иллюстрирует объекты научных ис-
следований, графическую обработку результа-
тов расчетов, проведенные вычислительные 
эксперименты. 

Художественную и декоративную графику 
можно тесно связать с книжным и прикладным 
графическим искусством. В настоящее время 
многие дизайнеры и художники-оформители ак-
тивно применяют в своей работе компьютерные 
технологии. С их использованием работа худож-
ников стала более производительной, а также 
расширились их оформительские возможности. 
По мере того как традиционное искусство все 
больше перемещается в электронную сферу, гра-
ницы между графическим дизайном и допечат-

ной подготовкой как техническим процессом 
стираются. И дизайнеры, и технические специа-
листы в области допечатной подготовки исполь-
зуют аналогичное оборудование и программы. 

Для создания декоративных узоров в циф-
ровом виде, как правило, используются про-
граммные средства векторной графики. В част-
ности, широкое распространение получили ре-
дакторы векторной графики CorelDRAW и 
Adobe Illustrator. Процесс создания декоратив-
ных узоров стандартными инструментами этих 
программ требует от дизайнера большого ко-
личества ручных действий и занимает доста-
точно много времени. При этом декоративные 
изображения, в отличие от художественной 
графики, часто имеют упорядоченный харак-
тер, а в их составе можно выделить элементы с 
четко выраженными границами криволинейной 
формы. Следовательно, такие изображения 
поддаются формализованному описанию, что 
создает предпосылки для автоматизации про-
цесса создания декоративных узоров в компью-
терных системах. Первым шагом для выполне-
ния формализованного описания является сис-
тематизация и типизация декоративных изоб-
ражений по ключевым признакам. 

Основная часть. Классификация декора-
тивных узоров. Декоративные узоры могут от-
личаться по своей форме и содержанию в зави-
симости от оформляемой продукции и задачи, 
стоящей перед графическим дизайнером. Декора-
тивный узор, построенный на ритмическом чере-
довании и организованном расположении эле-
ментов, можно назвать орнаментом. Ритмическая 
повторяемость мотивов, а также подчинение узо-
ра назначению, размерам и форме декорируемого 
предмета являются важнейшими признаками ор-
намента. Такое мнение можно встретить в трудах 
русского этнографа Иванова С. В., армянского 
искусствоведа Тараян З. Р. и российского книж-
ного дизайнера Дубины Н. [2–4].  

В работе [4] по содержанию узора, т. е. ха-
рактеру орнаментальных мотивов, выделяют 
следующие разновидности орнаментов. 

1. Геометрический орнамент, состоящий из 
линий и геометрических фигур. 

2. Природный орнамент, состоящий из изо-
бражений животных и растений. 

3. Предметный орнамент, отображающий 
материальные предметы. 

4. Орнамент, образованный из символов и 
эмблем. 

5. Смешанный орнамент, состоящий из не-
скольких групп. 

Фокина Л. В. в учебном пособии «Орна-
мент» [5] предложила все орнаментальные ри-
сунки по их изобразительным возможностям 
подразделить на три вида: 
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1. Орнамент изобразительный, включаю-
щий в себя стилизованный рисунок человека, 
животных, растений, пейзажные или архитек-
турные мотивы, рисунок предметов неживой 
природы или сложную эмблему. 

2. Орнамент неизобразительный (геометри-
ческий), образованный из геометрических эле-
ментов, абстрактных форм, лишенных кон-
кретного предметного содержания. 

3. Комбинированный орнамент, представ-
ляющий собой сочетание изобразительных мо-
тивов или отдельных элементов, с одной сто-
роны, и абстрактных форм — с другой. 

Таким образом, узоры можно разделить на изо-
бразительные, геометрические и комбинированные. 

В узорах так называемой «изобразитель-
ной» группы часто встречаются растительные 
мотивы. Наиболее распространенными из них с 
древнейших времен являются лотос (плодоро-
дие и бессмертие), пальма (символ мира и по-
беды), лист и завиток аканта, лавр (очищение), 
хмель, виноградная лоза, плющ, дуб (сила и мо-
гущество), цветы. Также распространены жи-
вотные образы: лев, тигр, бык, слон, лошадь, 
гриф, орел, дельфин и др. [5].  

Сложный геометрический узор состоит из 
простейших геометрических элементов пра-
вильной или неправильной формы. 

Самым простым элементом является точка, 
которая мало что значит сама по себе, но при ее 
ритмическом повторении можно добиться ин-
тересного декоративного эффекта. 

Наиболее точно передает характер очерта-
ний любой формы линия, выступая основным 
формообразующим элементом декоративного 
изображения. В укрупненном рассмотрении 
многообразие форм узоров можно представить 
сочетанием трех типов линий [5]: 

1) прямые (вертикальные, горизонтальные, 
наклонные); 

2) кривые с постоянным радиусом кривиз-
ны (окружности и их дуги); 

3) кривые с переменным радиусом кривиз-
ны (параболы, гиперболы и т. д.).  

Эти линии являются первичными (базовы-
ми) элементами для образования более слож-
ных узоров. 

Также в составе геометрических узоров мож-
но выделить такие фигуры, как квадрат, прямо-
угольник, ромб, многоугольник, окружность, 
спираль и т. д. Эти элементы могут не только 
иметь абстрактный характер, но и нести в себе 
определенный смысл. К примеру, спираль озна-
чает символическое изображение истории разви-
тия мира. Круг или окружность считается одной 
из самых совершенных и законченных форм. Ли-
нии с переменным радиусом кривизны несут в 
себе динамичность, напряженность, неравномер-

ность и активное движение (нарастающее и убы-
вающее). Особенно сильно способны выразить 
динамичность ломаные линии с острыми угла-
ми — так называемые молниеобразные. Мотивом 
«бегущая волна» в древности пользовались как 
символом непостоянства жизни [5]. 

Для многих декоративных узоров характер-
но такое свойство, как симметрия. Симметрия 
характеризует способность фигуры совмещать-
ся с самой собой в результате проведения опре-
деленных преобразований, называемых сим-
метрическими [6]. Симметричный узор можно 
считать упорядоченной системой, состоящей из 
элементов более простой формы — базовых 
элементов. С помощью базового элемента 
можно формировать новые узоры, используя 
характерные симметрические преобразования. 

В научной литературе по теории симметрии 
[6–8], двумерные изображения, в том числе ор-
наментальные узоры, разделены на три боль-
шие группы: розетки (рис. 1, а), бордюры 
(рис. 1, б) и сетчатые орнаменты (рис. 1, в). 

 

 

Рис. 1. Примеры симметричных узоров:  
а — розетки; б — бордюры;  
в — сетчатые орнаменты 

 
Розетки относятся к классу конечных фи-

гур. Это означает, что розетки имеют хотя бы 
одну неэквивалентную с точки зрения симмет-
рии точку (так называемую «особенную» точ-
ку). Для розеток характерна зеркальная и пово-
ротная симметрия, а также их сочетание. 

Бордюры и сетчатые орнаменты относятся к 
бесконечным фигурам, которые не имеют осо-
бенных точек. Для бордюров неотъемлемым 
симметрическим преобразованием является па-
раллельный перенос изобразительного элемен-
та в одном направлении, а для сетчатых орна-
ментов ⎯ в двух направлениях. 

Таким образом, выделяют следующие клас-
сические виды симметрии двумерных изобра-
жений: зеркальная, поворотная, комбинирован-
ная симметрия конечных фигур (розеток) и  
переносная (трансляционная) симметрия беско-
нечных фигур (бордюров и сеток). 

    а                                    б     

в 
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а б 

Рис. 2. Примеры графических элементов, описываемых математическими функциями: 
а — описание вида y = f (x); б — описание вида x = fx(t), y = fy(t) 

 
Типизация декоративных элементов по 

геометрической форме. Как уже отмечалось 
выше, самый сложный геометрический узор 
(мотив) состоит из более простых элементов оп-
ределенной формы. Этот простой геометриче-
ский элемент (базовый элемент) можно исполь-
зовать для синтеза симметричного узора путем 
выполнения симметрических преобразований. 
Форма базового элемента в декоративных узо-
рах соответствует как простым геометрическим 
фигурам (отрезок, эллипс, прямоугольник и т. п.), 
так и более сложным криволинейным объектам. 
Последние могут иметь абстрактную форму, 
описываемую с помощью различных математи-
ческих функций, или же иметь форму, соответ-
ствующую зрительному образу определенного 
материального объекта (форму цветка, коло-
кольчика, капли и т. п.). 

В случае решения задачи синтеза абстракт-
ных криволинейных узоров, базовый элемент 
может описываться математическими функ-
циями в явном и параметрическом виде. 

Математическая функция в явном виде 
представляет собой соответствие вида y = f (x) 
между переменными величинами, в силу кото-
рого каждому рассматриваемому значению не-
которой переменной величины x соответствует 
определенное значение другой переменной ве-
личины y. 

Для создания криволинейного базового 
элемента можно использовать следующие ма-
тематические функции [9]. 

1. Квадратичная функция (парабола): 

y = ax2 + bx + c, (1)

где a, b и c — некоторые постоянные, причем 
a ≠ 0. 

В зависимости от значения константы а 
ветви параболы могут быть направлены вверх 
(a > 0) или вниз (a < 0). 

2. Обратно пропорциональная функция (ги-
пербола): 

y = k / x, (2)

где k — некоторая постоянная. 
3. Кубическая функция: 

y = ax3 + b, (3)

где a и b — некоторые постоянные величины, 
причем а ≠ 0. 

4. Тригонометрические функции. Можно 
выделить следующие основные тригонометри-
ческие функции: 

y = a sin(x + b); y = a cos(x + b);  
y = a tg(x + b); y = a ctg(x + b). 

(4)

5. Логарифмическая функция. Функция за-
дается формулой 

y = k loga (x + b), (5)

причем 0 < a ≠ 1. 
Функция может быть возрастающей или 

убывающей, в зависимости от того, больше или 
меньше единицы число а.  

Примеры базовых графических элементов, 
форма которых соответствует функциям (1)–
(5), приведены на рис. 2, а. 

Криволинейный контур для абстрактных 
симметричных узоров, который описывается 
функцией вида y = f (x), имеет свои ограниче-
ния [10]. В частности, функция вида y = f (x) не 
позволяет описать криволинейные фигуры, 
имеющие несколько точек при одном и том же 
значении аргумента x.  

Это могут быть замкнутые контуры раз-
личной формы, спирали и др. Для описания 
таких элементов можно использовать пара-
метрическое представление функции, т. е. за-
дать зависимость y от x через промежуточный 
параметр t: 

x = fx(t); y = fy(t). (6)

Для создания базового элемента декоратив-
ного узора можно использовать следующие па-
раметрические функции. 

1. Функция, позволяющая описать фигуру 
куполообразной формы, вида 

x(t) = a sin(t)3; y(t) = (1 / а) cos(t / а)3;  
t є [0; 4π]. 

(7)

2. Функция спирали, число витков которой 
зависит от диапазона изменения параметра t 

x(t) = t sin(at); y(t) = at cos(t);  
t є [0; 3π]. 

(8)

3. Параметрическая функция вида 

x(t) = (1 + a cos(t)) cos(at);  
y(t) = (1 + cos(t)) sin(t);  

t є [0; 2π]. 

(9)
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В этом случае параметр t может иметь мак-
симальное значение 2π. 

4. Параметрическая функция вида 

x(t) = а sin(t)3; y(t) = а cos(t)3;  
t є [0; 2π]. 

(10)

График функции (10) будет иметь вид ис-
кривленного ромба. Значение параметра t не 
может быть больше 2π. В последнем случае фи-
гура имеет симметричный вид. 

5. Параметрическая функция вида 

x(t) = a cos(t) – k cos(t)3; y(t) = k sin(t)3; 
t є [0; 2π]. 

(11)

6. Функция, позволяющая описать фигуру 
каплеобразной формы, вида 

x(t) = 1 + cos(t); 
y(t) = (1 + a cos(t)) k sin(t);  

t є [0; 2π]. 
(12)

В этом случае коэффициент a позволяет из-
менять форму замкнутой кривой. Если а < 1, то 
кривая будет принимать овальную форму. При 
этом, чем ближе к 0, тем более овалоподобная 
фигура будет формироваться. Если a > 1, то 
элементы фигуры будут переплетаться. Незави-
симая переменная k позволяет расширять или 
сжимать фигуру. 

7. Функция, позволяющая описать увеличи-
вающуюся волнообразную кривую, вида 

x(t) = t2 + cos(t);  
y(t) = (t2 + cos(t)) sin(at);  

t є [0; 2π]. 
(13)

Коэффициент а позволяет увеличить или 
уменьшить частоту волн. 

8. Функция, позволяющая описать вогну-
тую фигуру, вида 

x(t) = a cos(t) + cos(at);  
y(t) = a sin(t) – sin(at);  

t є [0; 2π]. 
(14)

Целочисленный параметр а влияет на коли-
чество сторон фигуры. 

9. Параметрическая функция вида 

x(t) = a cos(t) + cos(at);  
y(t) = a sin(t)  

t є [0; 2π]. 

(15)

Параметр а должен иметь целое значение. 
Если а — нечетное число, то фигура будет сим-
метричной, в противном случае — асиммет-
ричной. 

10. Параметрическая функция вида 

x(t) = a(cos(t) – cos(at));  
y(t) = a(sin(t) + sin(at));  

t є [0; 2π]. 
(16)

При увеличении значения параметра а от 2 
до n взрастает количество витков в фигуре. 

Примеры базовых графических элементов, 
форма которых соответствует перечисленным 
выше параметрическим функциям (7)–(16), 
приведены на рис. 2, б. 

Для типизации формы декоративных элемен-
тов в соответствии с очертаниями зрительных 
образов в качестве источников узоров использо-
вались издания [11–13]. В книге «Орнаменты  
народов мира» [11] содержится большое количест-
во орнаментов, характерных для различных куль-
тур. Более детальное представление орнаменталь-
ных узоров разных стран, состоящих из предмет-
ных и беспредметных мотивов, отражено в трудах 
Емшанова Н. А. [12] и Маккэлэм Г. С. [13]. 

В результате проведенного авторами статьи 
анализа декоративных узоров [11–13], в их со-
ставе был выделен ряд замкнутых криволиней-
ных объектов типовой формы (рис. 3). Вектор-
ные изображения этих объектов могут быть об-
разованы несколькими сегментами кривой 
Безье, которые характеризуются наборами зна-
чений коэффициентов. Для каждого типового 
узора авторами установлен перечень парамет-
ров, на основе значений которых можно одно-
значно воспроизвести конкретный вариант 
графического объекта данного типа. 

Для формирования составных декоративных 
узоров следует выделить устойчивые сочетания 
простых элементов и их взаимное расположение 
относительно друг друга. Выявленные авторами 
композиционные сочетания простых элементов 
приведены на рис. 4. Для каждого из этих сочета-
ний составлен перечень количественных парамет-
ров, которые характеризуют расположение фраг-
ментов составного узора относительно друг друга 
или относительно элемента симметрии. На основе 
этих параметров можно реализовать синтез со-
ставных узоров второго уровня сложности. 

 

 
Рис. 3. Типовые графические объекты простой формы 
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Рис. 4. Устойчивые композиционные сочетания 
простых элементов 

 
В свою очередь, комбинируя композицион-

ные наборы типовых элементов друг с другом и 
выполняя симметрические преобразования, 
можно получать более сложные по форме и 
составу орнаментальные розетки, а на их 
основе — узоры с трансляционной симметрией 
(бордюры и сетчатые орнаменты). 

Для решения сформулированной выше за-
дачи синтеза декоративных узоров по принци-
пам симметрии также выделены характерные 
типы симметрических преобразований, в ре-
зультате применения которых к фрагменту узо-
ра можно получить более сложный симметрич-
ный объект. Кроме того, для каждого типа  
преобразований определен перечень количест-
венных и качественных параметров. Симмет-
рические преобразования, которые будут задей-
ствованы в синтезе декоративных узоров, при-
ведены ниже. Их параметры указаны в скобках. 

1. Отражение в плоскости симметрии (плос-
кость отражения m — горизонтальная/верти-
кальная; расстояние s от точки привязки до 
плоскости симметрии m; координаты точки 
привязки — x, y). 

2. Поворот вокруг оси симметрии (угол по-
ворота — α = 360° / n; порядок оси — n; смеще-
ние центра поворота О1 от точки привязки О). 

3. Параллельный перенос (смещение по го-
ризонтали x, смещение по вертикали y). 

4. Скользящее отражение (период перено-
са — T; плоскость отражения m — горизон-
тальная/вертикальная; расстояние s от точки 
привязки до плоскости симметрии m; коорди-
наты точки привязки — x, y). 

Посредством выделенных параметров мож-
но однозначно охарактеризовать цепочку пре-
образований, необходимых для создания сим-
метричной фигуры на основе базового графи-
ческого элемента. 

Заключение. В данной работе проведена 
систематизация и типизация декоративных узо-
ров в контексте задачи синтеза цифровых изо-
бражений для оформления печатной продук-
ции. Выполнена типизация элементов декора-
тивных узоров по геометрической форме. Для 
абстрактных узоров выделен перечень матема-
тических функций, заданных в явном и пара-
метрическом виде, которые позволяют описать 
форму базового элемента. Также выполнена 
типизация формы декоративных элементов в 
соответствии с очертаниями зрительных обра-
зов, часто встречающихся в составе декоратив-
ных узоров. Выделены типовые базовые эле-
менты и их устойчивые композиционные соче-
тания, а также перечень параметров для 
последующего синтеза этих объектов. Для 
формирования симметричных узоров на основе 
криволинейных базовых элементов выделены 
характерные типы симметрических преобразо-
ваний и соответствующие им параметры. Про-
деланная работа позволит алгоритмизировать 
процесс создания декоративных узоров в виде 
векторных изображений и реализовать его про-
граммно. 
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