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Аналіз літературних джерел і програмних редакторів для вишивки показав, що існуючі способи вишивання матеріалу стібками базуються на конкретних програмних пакетах і не дозволяють встановити чітких загальних закономірностей формування елементів вишивки. Це часто призводить до утворення дефектів у виконанні вишивки.

Сучасні програмні редактори для автоматизованого заповнення довільних площин хрестом призводить до утворення нерівномірних хрестів. Нерівномірними хрестами є елементи вишивки, що мають декілька зайвих стібків, утворених внаслідок переходу від одного стібка до іншого. Нерівномірні хрести погіршують якість вишивки. 
В зв'язку з означеним, витікає необхідність створення автоматизованого заповнення хрестом, яке не буде мати нерівномірних хрестів.

Сучасні редактори для вишивальних машин використовують наступні способи вишивання (рис. 1):
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Рис. 1. Способи машинного вишивання хрестоподібними стібками

а) стібки різної довжини; б) стібки однакової довжини

Перший спосіб вишивання виконують за рахунок стібків різної довжини, а другий - однакової. Проте, з рисунків видно, що в обох способах існують стібки переходу (СП) на інший стібок, яких неможливо уникнути навіть на простих за формою ділянках елементів орнаменту вишивки. 

Це призводить до погіршення зовнішнього вигляду вишивки, особливо при використанні товстих, по відношенню до довжини стібка, ниток. Кількість СП залежить від складності форми елементу орнаменту, місця початку і кінця вишивки. Існуючі програмні модулі, які входять до складу редакторів для вишивальних машин, використовують алгоритм, який формує СП при умові неможливості переходу на інший стібок. Це призводить до хаотичного утворення СП в процесі вишивання.

Тому навіть не фахівець візуально може розрізнити ручну і машинну вишивку технікою хрест.

Для підвищення якості вишивання орнаментів запропоновано новий спосіб вишивання подвійними хрестоподібними стібками (ПХС). 

Вони дозволяють вишивати елементи будь-якої форми без утворення СП, оскільки перехід здійснюють за рахунок стібків, що входять до складу ПХС.
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Рис. 2. Подвійний хрестоподібний стібок в декартовій системі координат

Стібок розташовано в декартовій системі координат, його початок і кінець має координати (0,0) П=К і позначено на рис. 2 буквами П і К. Відповідно, центр стібка позначено буквою Ц, він має координати (1,1). 

Кінці стібка мають позначення А, В, Д і координати А (0,2), В (2,2), Д (2,0). Кожен з ПХС складається з восьми прямих стібків, які виконують у послідовності: ПЦ, ЦА, АЦ, ЦВ, ВЦ, ЦД, ДЦ, ЦК. 

Як бачимо з рисунку, цей хрест закінчується в тій самій точці, що починається. Теоретично він проходить два шляхи: вперед і назад та може бути представлений векторами 1-8, причому їх напрямок буде показувати напрямок утворення ПХС. Сума всіх векторів дорівнюватиме нулю. 

Наступний ПХС можливо розташувати з координатами центра (3,3).

[image: image4]
Рис. 3. Подвійні хрестоподібні стібки розташовані по діагоналі
Для того, щоб утворити два ПХС, які розташовано по діагоналі, необхідно використати наступний спосіб їх утворення: спочатку утворити першу половину першого ПХС, потім першу половину другого ПХС, далі в зворотному напрямку другу половину другого ПХС і другу половину першого ПХС. Для кращого сприйняття на рис. 3 позначимо кожен з стібків порядковим номером, який зростає по мірі виконання. З рисунку видно, що початок і кінець системи з двох ПХС співпадає, що зберігається незалежно від кількості стібків і їх розташування.

Виходячи із законів векторної алгебри, якщо можливо провести вектори через всі хрести довільної площини одного кольору, то завжди існують обернені вектори. Тобто, теоретично можливе заповнення довільної площини ПХС. Приклад такого заповнення ділянки 3×2 хреста наведено на рис. 4.
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Рис. 4. Заповнення ПХС прямокутної ділянки 3×2 хреста
Подвійний хрест (ПХ) можливо утворювати вісьмома стібками. Його початок і кінець можливо розташувати в любому із кутів квадрату, в який він вписаний. В результаті аналізу виявлено, що ПХС можна виконати чотирма подвійними прямими стібками. Тобто, якщо попарно скласти вектори ПХС верхні, праві, нижні, ліві, а отриманим векторам присвоїти числові значення, то послідовність чисел 1,2,3,4 буде відповідати утворенню одного ПХС.

Тоді, за допомогою числових послідовностей, можливо заповнити ПХС довільну ділянку. Наприклад, для заповнення прямокутної ділянки розміром 3×2 числова послідовність буде - 4,1,1,2,4,1,2,3,3,4,2,3,1,2,4,1,1,2,3,4,2,3,3,4 (рис. 4), проте існують й інші послідовності, які можуть заповнити таку ділянку. Аналіз послідовностей заповнення довільних ділянок ПХС показує, що це досить складна і кропітка робота, яка потребує автоматизації. Автоматизоване заповнення пов'язане з певними труднощами, а саме, необхідно чітко виконувати певні дії, які в подальшому потрібно запрограмувати це: визначення розмірів та форми довільних ділянок заповнених одним кольором; утворення ПХС за годинниковою стрілкою;  перехід між ізольованими ПХС (які не стикуються між собою ні в одній точці); та інші.
Використання ЕОМ для створення числової послідовності, яка відповідає процесу заповнення ПХС довільній ділянки з необмеженими розмірами дозволить суттєво скоротити час на розробку програмного продукту для переміщення п'ялець вишивальної машини.
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