Теоретичні основи способу виконання машинної вишивки хрестоподібними елементами

Кандидат технічних наук, доцент Засорнова Ірина Олександрівна, 

Хмельницький національний університет, м. Хмельницький, Україна
Для виготовлення сучасного жіночого одягу, оздобленого орнаментами, виконаними машинною вишивкою, автором розроблено програмний модуль (ПМ) “VISHIVANKA” [1]. Він дозволяє виготовляти орнаменти вишивки хрестоподібними елементами (ХЕ), що відповідає вимогам якості. 
При створенні ПМ “VISHIVANKA” були використані існуючі способи завдання символьних схем орнаменту і формати файлів програм керування вишивальними машинами (ПКВМ). Після активізування, ПМ “VISHIVANKA” виконується згідно блок-схеми укрупненого алгоритму, рис. 1. 
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Рис. 1. Блок-схема укрупненого алгоритму ПМ “VISHIVANKA”
Блок-схема має одне розгалуження (блок 4), в якому перевіряться умова. Якщо умова виконана, то інформація обробляється згідно лінійного алгоритму, який розташовано всередині циклу (блоки 5-8). Якщо умова не виконана, то здійснюється перехід до блока 9, в якому ПМ “VISHIVANKA” перетворює маршрут ХЕ в ПКВМ з подальшим записом ПКВМ на жорсткому диску ЕОМ (блок 10). 

При цьому, найбільш поширеним способом завдання схем вишивання орнаментів хрестоподібними стібками є символьне зображення, колір в яких завдано символами, рис. 2. 
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	Рис. 2. Спосіб завдання схеми орнаменту вишивки ХЕ: а) символьний; б) кольорово-блочний; в) кольоровий блочно-символьний; д) сірими напівтонами


Символьне зображення використовують в книгах, журналах, програмному забезпеченні тощо. Саме цей спосіб надає можливість утворити банк даних схем вишивання орнаментів в текстових файлах. Поповнювати цей банк можна, використовуючи сучасну техніку для сканування і програми для розпізнання символьної інформації. До складу спеціального програмного забезпечення входить програма “KXStitch” [2], яка дозволяє перетворювати кольорове зображення орнаментів в символьне і навпаки. Наведений на рис. 2 символьний спосіб завдання орнаменту для подальшого заповнення ХЕ, необхідно розділити на матриці, кожна з яких вмішує один колір. Для спрощення візуального сприйняття символьної схеми, з орнаменту виділено фрагмент (рапорт), який представлено на рис. 3. На рисунку зображені дві матриці червоного і чорного кольорів орнаменту. Подальше автоматизоване перетворення отриманої з файла символьної матриці виконується ЕОМ згідно укрупненого алгоритму (блок 5, перетворення символьної матриці в матриці кольорів). Після перетворення, матриці вхідних даних будуть мати вигляд наведений на рис. 4. 
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	Рис. 3. Символьні схеми завдання орнаменту і його перетворення для заповнення графом з ХЕ: а) повна схема рапорту орнаменту (де $ - чорний колір; + - червоний колір); б) чорного кольору; в) червоного кольору
	Рис. 4. Матриці вхідних даних завдання орнаменту, перетворених програмою “VISHIVANKA” для заповнення графом з ХЕ: 
а) А - для чорного кольору орнаменту; б) В - для червоного кольору орнаменту


Одиниці матриці відповідають наявності ХЕ, а нулі - їх відсутності. Обробку матриць і визначення маршруту автомату (блок 6) необхідно здійснювати окремо, по черзі. Незалежно від класу обладнання, перехід на обробку іншої матриці означає зміну кольору нитки для виготовлення вишивки. Якщо кожен з нулів матриці В (червоного кольору орнаменту) позначити ромбом, то можливо отримати лабіринт ХЕ (рис. 5).
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Рис. 5. Лабіринт ХЕ матриці В червоного кольору орнаменту
Використовуючи лабіринт ХЕ, можна зробити постановку задачі побудови маршруту автомату р довільної ділянки орнаменту, заповненого ХЕ:

- на пласкій поверхні (розмір якої відповідає фрагменту орнаменту певного кольору) розташовано лабіринт L (одного кольору), конфігурація якого залежить від виду орнаменту, рис. 5, (непрохідними є ті клітинки, в яких розташовані ромби, а прохідними незаповнені, тобто інверсні їм);

- необхідно, починаючи з лівої верхньої незаповненої (прохідної) клітинки лабіринту L, побудувати маршрут автомату p, який вмішує всі прохідні клітинки лабіринту;

- клітинки, які не є тупиковими (такі з яких можливе переміщення не тільки назад) необхідно пройти не більше 4 раз (залежить вид взаємного розташування клітинок лабіринту L);

- переміщення може бути в восьми напрямках (рис. 6);

- об'єкт, який буде переміщуватись (визначати маршрут автомату p), будемо називати автоматом;

- автомат може отримати інформацію про суміжні клітинки з тієї, де він знаходиться;

- результатом роботи програми має бути маршрут автомата p (рис. 7), який складає перелік напрямків переміщення автомата.
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	Рис. 6. Можливі напрямки руху автомата для кодування його маршруту
	Рис. 7. Лабіринт ХЕ матриці В (для червоного кольору орнаменту) і маршрут автомата


Перелік напрямків переміщення автомата (маршрут автомата p) (блок 6) необхідно перетворити на перелік напрямків обходу контурів клітинок лабіринту (маршрут обходу контурів клітинок). Подальшим перетворенням є перелік напрямків ХЕ (маршрут ХЕ (граф G)) (блок 7).
Серед існуючих алгоритмів, які можливо використати для вирішення задачі, найбільш придатним є алгоритм Люка-Тремо [3], оскільки цей алгоритм призначено для обходу довільного лабіринту. Головною перевагою цього алгоритму перед іншими є можливість використання міток при проходженні прохідних клітинок.

За алгоритмом необхідно виконати такі дії:

- починаючи з будь-якої точки лабіринту, необхідно зробити відмітку на його стінці (мітку) і рухатись в довільному напрямку до тупика або перехрестя;

- в першому випадку (тупик) повернутись назад, поставити другу мітку, яка вказує, що маршрут пройдено двічі - вперед і назад, і рухатись в напрямку, який ще не було пройдено ні разу або пройдено один раз;

- в другому випадку (перехрестя) рухатись в довільному напрямку, ставлячи мітку в кожному перехресті на вході і на виході однією міткою;

- якщо на перехресті є одна мітка, то необхідно рухатись новим маршрутом, якщо ні - то маршрутом, який вже пройдено, відмічаючи його другою міткою.

Використати алгоритм Люка-Тремо (для вирішення задачі) можливо, поєднавши його з алгоритмом обходу лабіринту за допомогою “лівої руки” [4]. Оскільки, при побудові маршруту автомата обходу довільного лабіринту виявлено, що використання алгоритму Люка-Тремо в класичному вигляді призводить до невпорядкованого переміщення лабіринтом і пропускання деяких клітинок лабіринту.

В алгоритмі “лівої руки” автомат обстежує суміжні клітинки і обирає першу прохідну клітинку (обстеження починає зліва направо). Тобто, якщо автомат прийшов на середню клітинку поля (рис. 7) з клітинки, в якій розташована цифра 8 (напрямок переміщення 4) згідно з правилом алгоритму “лівої руки”, автомат повинен по черзі обстежити клітинки з цифрами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Проте, попередні дослідження показали, що використання цього алгоритму в класичному вигляді також є недоцільним.
Алгоритми Люка-Тремо і “лівої руки” - призначені для пошуку будь-якого маршруту для виходу з лабіринту. Навіть поєднані, вони не можуть вирішити задачу побудови маршруту автомату, який вміщує всі прохідні клітинки лабіринту. Тому, в дисертації запропоновано поєднання алгоритмів Люка-Тремо і “лівої руки” з перевіркою умови правильності проходження всіх незаповнених клітинок лабіринту. Це дозволить не пропускати незаповнені клітинки лабіринту (рис. 7).

Проте, визначення маршруту автомата p недостатньо для утворення маршруту ХЕ. В подальшому маршрут автомату p необхідно двічі перетворити спочатку в маршрут обходу контурів клітинок, а потім в маршрут ХЕ (блок 7). Далі програма здійснює приєднання маршруту ХЕ до попереднього маршруту (блок 8). Тобто, маршрут ХЕ об'єднує в один маршрут маршрути ХЕ всіх кольорів орнаментів вишивки.
Далі програма здійснює розрахунок координат ХЕ орнаментів вишивки. Ці координати є частиною ПКВМ (блок 9). Якщо прийняти, що стібок розташовано в декартовій системі координат, то задача зводиться до розрахунку координат початку і кінця кожного з стібків, що входять до складу множини ХЕ, які утворюють орнамент вишивки. Для отримання координат стібків використано координатну сітку. Кути стібків ХЕ співпадають з координатами вузлів цієї координатної сітки (перетин горизонтальних і вертикальних прямих). А координати центрів знаходяться в центрі кожної клітки сітки. Це дозволяє автоматично розраховувати координати ХЕ.

Для того, щоб можливо було виготовити довільний ХЕ, потрібно ввести масштабний коефіцієнт (МК). Так, для ХЕ з розміром 5 мм, МК дорівнює 2,5, оскільки стібок ХЕ менший ручних стібків в 2 рази. 

Основним форматом файлів ПКВМ обрано *.jef, оскільки випробування ПКВМ проводилось на вишивальних машинах фірми “Janome” (Японія). ПКВМ вміщує: заголовок; коди кольорів, якими здійснюють вишивання; координати (початку і кінця) стібків, які утворюють орнамент вишивки (блок 9). ПКВМ та інша інформація записується на жорсткий диск ЕОМ (блок 10). ПКВМ для вишивальних машин інших фірм можна отримати, використовуючи конвертор. Розроблений автором ПМ “VISHIVANKA” дозволив створити ПКВМ для вишивання довільних орнаментів заповнених ХЕ. Перевірка ПКВМ здійснена з використанням сучасних вишивальних машин.
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Построение графа маршрута обхода произвольного участка орнамента, заполненного двойными крестообразными элементами при выполнении машинной вышивки
Аннотация
На основе проведенных исследований предложен новый способ машинной вышивки  крестообразными элементами (КЭ). Автором предложен программный модуль (ПМ) “VISHIVANKA”, при котором используются известные способы задания символьных схем орнамента и форматы файлов программ управления вышивальными машинами (ПУВМ). Представлена блок-схема укрупненного алгоритма работы ПМ “VISHIVANKA”. Для обхода произвольного участка лабиринта орнамента, предложено использовать алгоритмы Люка-Тремо и “левой руки”. 
Ключевые слова: блок-схема, крестообразный элемент, алгоритм Люка-Тремо, алгоритм “левой руки”, программный модуль "VISHIVANKA”.
Graphing bypass route of an arbitrary portion of the ornament filled with double cross elements in the machine embroidery
Summary
Based on the studies, a new method of cross-stitch elements (CE) in machine embroidery was proposed. The author proposes a program module (PM) “VISHIVANKA”, in which well-known methods for setting character of ornament schemes and formats of machine embroidery control program files (MCPF) are used. There is a block diagram of the algorithm of the enlarged PM “VISHIVANKA”. To bypass an arbitrary portion of the ornament maze, it is suggested to use Luke-Tremo and “left hand” algorithms. 

Keywords: block diagram, a cross-shaped element, the Luke-Tremo algorithm,“left hand” algorithm , “VISHIVANKA” software module.
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