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ЗАСТОСУВАННЯ ФРАКТАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ В ОРНАМЕНТАХ 

УКРАЇНСЬКОЇ НАЦІОНАЛЬНОЇ ВИШИВКИ  
 
Застосування вишивки як плоского виду оздоблення ґрунтується на повторі однакових елементів 

орнаменту в програмному забезпеченні технології вишивання. Досліджено процес масштабної інваріантності 
фракталів типової структурної організації хрестів в рослинних і геометричних орнаментах автентичної 
української вишивки. 
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APPLICATION OF THE FRACTAL STRUCTURE IN THE  
ORNAMENTS OF UKRAINIAN NATIONAL EMBROIDERY  

 
The use of embroidery as a flat type of decoration is based on repeating the same elements of the ornament in software 

embroidery technology. The process of large-scale invariance of fractals of a typical structural organization of crosses in plant and geometric 
ornaments of authentic Ukrainian embroidery is researched. Fractal box of the alphabet of base ornament units for generation of 
multifractals was used. A number of ideas of ornaments of Ukrainian embroidery was formed with the help of the art field "Oksis". The 
hierarchical approach of synthesis in transitions from one group of fractals to another is proposed  maintaining the unity of compositional 
construction of plant and geometric ornamentation. 

Key words: self-similarity of elements of ornament, fractal, scale invariance, alphabet, authentic ornament, pattern, generation of 
multifractals, dimension, synthesis, artistic field of "Oksis". 

 
Постановка задачі 

Візуальний аналіз орнаментів автентичної української вишивки вказує на частий повтор однакових 
елементів в межах одного орнаменту зs збереженням їхніх сталих розмірів або із закономірною покроковою  
зміною за ознакою подібності. Найбільш чітко ці закономірності прослідковуються в групі геометричних 
орнаментів і вказують на те, що вони можуть бути описані законами фрактальної геометрії за 
ірраціональним співвідношенням кількості подібних об’єктів з їх розмірами.   

Відсутність регламентації розмірностей геометричних орнаментів не забезпечує ентропійний 
механізм формування алфавіту елементів для генерації рисунку орнаменту. Актуальність геометричних 
фракталів для програмного забезпечення технології вишивання орнаментів полягає у формуванні базових 
орнаментальних блоків елементарних частин для тиражування або масштабування фрагментів вишивки, що 
суттєво скорочує терміни розробки і підвищує якість виконання операцій вишивання. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 
Фрактал (лат. fractus, fractal – дроблений) – це нескінченно самоподібна геометрична фігура, 

кожний фрагмент якої повторюється при зменшенні масштабу. Масштабна інваріантність, що 
спостерігається у фракталах, може бути точною або наближеною [1]. Прикладами геометричних фракталів є 
крива Гільберта-Пеано (рис. 1, а), тріадна крива Коха (рис. 1, б), дракон «Хартера-Хейтуея» (рис. 1, в), крива 
Мінковського (рис. 1, г), крива Леві (рис. 1, д), килим Серпінського  (рис. 1, е), трикутник Серпінського (рис. 
1, є), дерево Піфагора (рис. 1, ж) [2], крива Госпера (рис. 1, з), Н-фрактал (рис. 1, и), Т-фрактал (рис. 1, і), 
фрактал Мандельброта (рис. 1, ї), зірка Дарера (рис. 1, й) [3], фрактал Вісекка (рис. 1, к) [4], фрактал на 
основі кола (рис. 1, л) [5]. Це сукупності геометричних фігур, які утворюються шляхом нескладних 
геометричних перетворень – поділом більших фігур на подібні менші (масштабуванням) або шляхом 
тиражування одного і того ж елемента на ділянці простору з використанням афінних перетворень – 
повороту (зламу), паралельного перенесення. Афінні перетворення, які використовуються для побудови 
фракталів вважаються стискаючими, якщо коефіцієнт їхнього масштабування  менший одиниці [1].  

Рівень організації складних геометричних систем за законами фрактальної геометрії описують 
наступними розмірностями: Хаусдорфа, Мінковського, Рені, інформаційною, кореляційною та ін. [6].  

Сьогодні теорія фракталів широко використовується для розробки складних орнаментів з 
використанням комп’ютерних технологій (рис. 2) [7], для опису процесів та явищ [8–12]. Відповідно 
доцільним є її застосування для дослідження будови схем орнаментів української національної вишивки, 
серед яких Т-фрактал, фрактали Вісекка та Серпінського є наглядним прикладом типової структурної 
організації хрестів в більшості орнаментів автентичної української вишивки. 
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Рис. 1. Приклади геометричних фракталів 
 
 

    
Рис. 2. Геометричні орнаменти розроблені за принципом фракталів 

 
Мета і завдання дослідження 

З метою дослідження законів внутрішньої будови орнаментів української національної вишивки 
доцільно вирішити ряд наступних завдань: визначити елементарні складові частини орнаменту; 
проаналізувати та математично обґрунтувати співвідношення параметрів цих частин між собою за законами 
фрактальної геометрії; визначити принципи формування патернів базових орнаментальних блоків 
(ізоморфем) на основі алфавіту української вишивки і встановити закономірності їх розташування та 
взаємозв’язку в єдиній орнаментальній схемі. 

Виклад основного матеріалу 
Подібність однакових елементів в різних схемах орнаментів української національної вишивки 

говорить про їх спільну структуру, обумовлену формою хреста як базового елемента вишивки. Вона 
пов’язана з сітчастою структурою канви або тканини, що обумовлює його чітку геометричну будову, яка 
вписується в межі квадрата (комірки). При цьому сітка матеріалу обумовлює характер їх взаємного 
розташування – лише під кутом 90º за умови зсуву на один цілий крок по вертикалі або горизонталі або 45º 
за умови одночасного зсуву на 1 крок по вертикалі та один по горизонталі. Більшість орнаментальних фігур, 
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побудованих на основі хреста, є прикладом фрактальної коробки, яку можна побудувати, використовуючи 
переписування рядків у матриці, починаючи з 1 комірки та ітеруючи правило: 

0 0 0 1 0 1

0 0 0 0 ,  1 0 1 0 .

0 0 0 1 0 1

    
    → →    
        

    (1) 

Фрактал Вісекка будується шляхом покрокового віддалення кутових квадратів. Алгоритм для цієї 
фігури полягає в тому, щоб віддалити чотири кутові квадрати, залишивши середній квадрат (рис. 3, а), або 
віддалити квадрати зверху, знизу, зліва і справа від середнього (рис. 3, б). Ці дві конструкції створюють 
ідентичні граничні криві, але одна повернута на 45 º відносно іншої [4]. 

 

    
а          б 

Рис. 3. Побудова фракталу Вісекка 
 
Рівняння, яке описує будову даного фракталу, представлене формулою 2, а його розмірність – 

формулою 3. 
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де  Nn –  число чорних скриньок; 
Ln  –  довжина сторони білого скриньки. 
В результаті аналізу структур орнаментів визначено, що вони складаються з найпростіших 

елементів, які можуть бути основою елементарних геометричних фракталів (рис. 4) з 4- та 8-кратною 
повторюваністю елементів.  

 

 
Рис. 4. Патерни геометричних фракталів в алфавіті української вишивки 

 
Їх також використовують для генерування більш складних базових одиниць орнаменту шляхом 

накладання двох різних фракталів (рис. 5, а) або шляхом тиражування (рис. 5, б), приєднання (нарощування) 
(рис. 5, в) однакових фракталів або їх частин. 

 

 
а 

 
б       в 
Рис. 5. Базові одиниці орнаменту, утворені при: а) накладанні;  

б) тиражуванні; в) приєднанні декількох найпростіших фракталів  
 
Як правило, більшість орнаментів української національної вишивки містить в собі поєднання 

декількох фракталів (рис. 6), тому вони є мультифрактальними. Мультифрактал – це комплексний фрактал, 
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який може детермінуватись не одним єдиним алгоритмом побудови, а декількома послідовними 
алгоритмами, що змінюють один одного. Кожен з них генерує патерн зі своєю фрактальною розмірністю.  

 

 
Рис. 6. Мультифрактальна генерація орнаментів української вишивки  

 
Динамічна система мультифракталу задається ітераціями многочлена чи голоморфною функцією 

комплексної перемінної на площині (формула 4) [13]: 

  (4) 
де   F(z) – многочлен; 

z0 – комплексне число. 
Художнє поле «Оксис» (рис. 7, а), розроблене дизайнерською студією Сork house [14], є планшетом 

ідей можливих варіантів використання (рис. 7, б, в) алфавіту української вишивки, оскільки містить 
сукупність базових геометричних фігур, які найчастіше зустрічаються в автентичних орнаментах 
(трикутник, квадрат, восьмикутник, восьмикутна «Віфлеємська» зірка) тощо. 

 

  

 
б) геометричні орнаменти 

 
а) художнє поле «Оксис»  

в) рослинні орнаменти 
 Рис. 7. Планшет ідей використання алфавіту української вишивки на основі художнього поля «Оксис» 

 
Розглянемо особливості синтезу мультифракталів рослинного (рис. 8, а) та геометричного (рис. 9, а)  

орнаментів на основі художнього поля «Оксис». Рослинний орнамент базується на застосуванні фракталу 
поля Z9 р-адичного числа  [15] (рис. 8, б), геометричний – на основі фракталу квадратури кола Леонардо да 
Вінчі (рис. 9, б). Їм характерний круговий перехід від контуру найбільшого елемента до контуру 
найменшого шляхом поступового поділу найбільшого елемента на частини за принципом подібності. 
Кількість здійснених поділів характеризує передфрактальне покоління – n. В обох орнаментах для генерації 
необхідної кількості патернів достатніми є чотири ланцюги перетворень. В рослинному орнаменті (рис. 8, в) 
внутрішній контур більшого фракталу (рівень 1, крок 4) є основою для розвитку меншого (рівень 2 та 3), 
квадратна комірка фракталу (рівень 2, крок 3) є основою для генерації патерну рівня 4.  

В геометричному орнаменті вихідним для ланцюгів перетворень рівня 1 та 2 є контур найбільшого 
елемента орнаменту, для рівня 3 – внутрішній контур патерну рівня 1 (крок 1), для рівня 4 – внутрішній 
контур патерну рівня 3 (крок 2). В усіх ланцюгах перетворень, крім рівня 2, здійснюється покрокове 
зменшення вихідного елемента на один і той же коефіцієнт подібності з одночасним його поворотом на 45º.  
На 2–4 рівнях застосовується принцип приєднання елементів алфавіту, які за розмірами вписуються в 
контури сітки фракталу, що призводить до формування нової схеми патерну. 

Із патернів, отриманих на всіх рівнях, синтезують повну схему орнаменту, здійснюючи 
багатократне їх тиражування за чітко визначеним алгоритмом. Базові патерни (рівень 1 (рис. 8, в) та рівень 2 
(рис. 9, в)) тиражуються по прямій за законами ланцюга і утворюють типологічний ряд, а модифікаційні 
(рівень 2 (рис. 8, в) та рівень 3 (рис. 9, в)) – за законами тріадної кривої Коха першого передфрактального 
покоління (n = 1). Патерни інших рівнів використовуються для доповнення базових та модифікаційних 
патернів.  
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Рис. 8. Схема ієрархічних рівнів синтезу мультифракталу рослинного орнаменту 

            
а      б 

 
Рис. 9. Схема ієрархічних рівнів синтезу мультифракталу геометричного орнаменту 
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Рис. 9. Схема ієрархічних рівнів синтезу мультифракталу геометричного орнаменту  

(продовження) 
 
Розглянуті способи побудови фракталів дозволяють здійснювати перехід від однієї групи фракталів 

до іншої, зберігаючи єдність композиційної побудови та чітку співрозмірність всіх елементів орнаменту. 
Система поділу базових елементів орнаменту на більш дрібні частини має обмеження у вигляді 

факторіалу n! елементарної одиниці розмірності хреста за рівнями масштабування.  
 

Висновки 
Досліджено можливості застосування закономірностей фрактальної геометрії в масштабній 

інваріантності типової структурної організації хрестів в орнаментах автентичної української вишивки на 
основі Т-фракталу, фракталів Вісекка та Серпінського. 

Визначено принципи формування патернів базових орнаментальних блоків шляхом збереження 
закономірностей розташування алфавіту української вишивки в єдиній орнаментальній схемі. 

Наведені приклади ієрархічного підходу до синтезу мультифракталів  рослинного і геометричного 
орнаментів української вишивки за допомогою планшету ідей, розробленого на основі художнього поля 
«Оксис». 
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