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Abstract. Geometric patterns can be observed in many textile struc-
tures, and several crafting techniques are based on mathematical princi-
ples. Crochet, in particular, consists of constructing fabric stitch by stitch
by pulling loops of yarn through existing loops using a hook. Despite its
apparent simplicity, crochet patterns follow structural and combinatorial
rules that can be formally described.

This work proposes a recursive symbolic model for flat circular crochet
patterns based on a list-based representation of stitches. In flat circular
crochet, maintaining planarity requires a regular increase rule: starting
from an initial round of k stitches, each subsequent round increases ex-
actly by k stitches, resulting in linear growth in the total number of
stitches. The proposed model formalizes this rule through an algorith-
mic construction that generates reproducible symbolic sequences for each
round.

A prototype implementation in Python is currently under development.
Preliminary results indicate that the algorithm consistently reproduces
the expected stitch sequences and enables their visualization as a circular
pattern. This shows the correspondence between the symbolic represen-
tation and its spatial arrangement, and suggests the feasibility of tools
for automated crochet chart generation.
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Modelado Formal de Patrones de Crochet
Circulares Planos

Abstract. Los patrones geométricos pueden observarse en numerosas
estructuras textiles, y diversas técnicas artesanales se basan en princip-
ios matemaéticos. El crochet, en particular, consiste en construir el tejido
punto a punto entrelazando el hilo con un ganchillo a través de lazadas
existentes. A pesar de su aparente simplicidad, los patrones de crochet
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siguen reglas estructurales y combinatorias que pueden describirse for-
malmente.

Este trabajo propone un modelo simboélico recursivo para patrones de
crochet circulares planos, basado en una representacion de puntos medi-
ante listas. En el crochet circular plano, mantener la planaridad requiere
una regla de aumento regular: a partir de una vuelta inicial de k¥ pun-
tos, cada vuelta subsiguiente aumenta exactamente en k puntos, lo que
produce un crecimiento lineal en el nimero total de puntos. El modelo
propuesto formaliza esta regla mediante una construccién algoritmica
que genera secuencias simbdlicas reproducibles para cada vuelta.

Se encuentra en desarrollo un prototipo de implementaciéon en Python.
Los resultados preliminares indican que el algoritmo reproduce de man-
era consistente las secuencias de puntos esperadas y permite su visu-
alizaciéon como un patron circular. Esto muestra la correspondencia es-
tructural entre la representacién simbodlica y su disposicién espacial, y
sugiere la viabilidad de herramientas para la generacién automatizada
de diagramas de crochet.

Keywords: Modelado formal, Algoritmos recursivos, Crochet circular
plano, Representacion simbolica, Generacion algoritmica de patrones

1 Introduccién

Trabajos previos exploran la conexion entre la Ciencia de la Computacion y el
tejido artesanal, como por ejemplo identificar estructuras recursivas en diagra-
mas de patrones tejidos (Bernasconi et al., [2007).

El crochet es una técnica textil en la que los puntos se construyen utilizando
como herramienta un gancho de tejido (ganchillo) para entrelazar los hilos en
forma sucesiva (Brittain & Manthey, [2016). En la practica, los patrones de
crochet se representan mediante diagramas simboélicos a modo de guia para el
tejido. Para construir un patrén circular basico el proceso comienza con un anillo
central, cominmente denominado anillo mdgico, y cada vuelta sucesiva se forma
tejiendo puntos alrededor de la anterior hasta lograr la estructura circular. En
la Fig. 1| se muestra un ejemplo de patrén circular tejido a mano.

Fig. 1. Pieza de crochet circular tejida a mano que ilustra el crecimiento radial medi-
ante vueltas sucesivas.



En particular, un patrén circular plano sigue una regla de incremento de
puntos en cada vuelta para preservar la geometria plana (“The secret crochet
circle formula (and how to tweak it)”,|2023)). Este proceso de crecimiento puede
modelarse naturalmente mediante una formulacion recursiva.

El presente trabajo se centra en un patrén circular plano que sigue la regla es-
tandar de incremento regular necesaria para mantener la planaridad. Se propone
un algoritmo recursivo que representa cada ronda como una secuencia lineal de
puntos. El modelo se basa tinicamente en el nimero de puntos por vuelta para
generar la secuencia correspondiente, proporcionando una representacion formal,
reproducible y computacionalmente implementable de estructuras de crochet cir-
cular plano.

Aunque el algoritmo modela una distribucién especifica de incrementos reg-
ulares, el marco formal admite distribuciones alternativas que preserven el crec-
imiento lineal.

2 Regla de incremento para patrén circular plano

Para obtener un patréon de crochet circular plano se deben cumplir las reglas basi-
cas de construccién. Partiendo de una vuelta inicial de k& puntos, el nimero total
de puntos aumenta en k por cada vuelta subsiguiente, dando lugar a un crec-
imiento lineal. En la practica habitual de crochet, esto se consigue distribuyendo
k aumentos uniformemente a lo largo de la vuelta, donde un aumento consiste
en tejer dos puntos en el mismo punto de la vuelta anterior. Desviarse de esta
regla puede provocar fruncidos (aumentos excesivos) o ahuecamientos (aumentos
insuficientes), dependiendo de factores como la tension del hilo, el tamano del
gancho y el tipo de punto. En estas condiciones, el nimero de puntos en la vuelta
n viene dado por k - n, que define la funcién de crecimiento objetivo modelada
por el algoritmo.

El parametro k depende del punto de crochet utilizado, ya que diferentes
alturas de puntos requieren diferentes densidades iniciales para preservar la pla-
naridad. El modelo propuesto se abstrae de estas variables fisicas y se centra en
el incremento lineal de puntos.

3 Modelo algoritmico

El Algorithm [1] implementa la regla de construcciéon para un patrén circular
plano con incremento regular.

La primera vuelta consiste en una secuencia de k puntos simples, repre-
sentados con el simbolo +. En la segunda vuelta se incrementa cada punto de
la anterior, generando una secuencia compuesta por el simbolo v, que codifica
una operacion de aumento. A partir de la tercera vuelta, los aumentos se dis-
tribuyen uniformemente, insertando un aumento cada (r — 1) puntos simples.
Esta construccion produce un crecimiento lineal en funcion del ntmero de ron-
das y preserva la geometria plana del patrén circular.



Algorithm 1 FlatPattern
Require: e N, r >0, k> 5
Ensure: List of List of Char

1: if r =1 then

2: base < (]

3: for j =1 to k do

4: append + to base

5: end for

6: return [base]

7: else

8: rounds <~ FLATPATTERN(r — 1, k)
9: newRound < []

10: for i =1to (r— 1)k do

11: if i mod (r — 1) = 0 then
12: append v to newRound
13: else

14: append + to newRound
15: end if
16: end for
17: append newRound to rounds
18: return rounds
19: end if

4 Resultados

La implementacién en Python muestra que la construccién recursiva genera las
secuencias simbolicas esperadas. En particular, para cada vuelta, el nimero total
de puntos crece proporcionalmente al indice de la ronda, siguiendo el crecimiento
lineal definido por la regla de incremento uniforme.

La representacion simbdlica puede mapearse en coordenadas polares, generando
disenos circulares concéntricos que reflejan la organizacion estructural del patrén
textil. La Fig. 2 muestra la visualizacién geométrica de las secuencias generadas
por el Algorithm [I] para el caso r =4y k = 6.

Fig. 2. Patron circular generado a partir del modelo recursivo secuencial.



5 Conclusiones

En la actualidad, los patrones de crochet se disenan en forma manual utilizando
herramientas gréaficas (de Bruijne, 2015; Stitchworks Software, 2015). No se
encuentra bibliografia de formalizacién algoritmica explicita. Este trabajo intro-
duce un modelo simbélico recursivo para patréon de crochet circular plano. La
implementacién computacional es consistente con el modelo propuesto y permite
observar la correspondencia entre las secuencias simbolicas y la representacion
geométrica. Aunque el presente modelo se centra en patrones de crochet circu-
lares planos con crecimiento lineal de puntos, la formulacién simbélica propuesta
puede extenderse para generar otros tipos de comportamientos de crecimiento.
Estas variaciones pueden ser relevantes para el estudio de estructuras de crochet
decorativas o no planas. Mas all& de su interés teérico, el modelo propuesto puede
servir como base para el desarrollo de herramientas de software que asistan en
la generacion y visualizacién automaticas de diagramas de crochet, reduciendo
el esfuerzo manual actualmente requerido para el diseno de patrones.

Como trabajo futuro se explora la generacién de motivos cuadrados tipo
granny square, asi como la extensién a otras geometrias textiles. Un andlisis
preliminar sugiere que la presencia de esquinas requiere adaptar la distribucién
de incrementos del modelo circular. Esto abre una linea de investigacién hacia
la automatizacién del diseno de diagramas de crochet, potencialmente ttil tanto
en aplicaciones artesanales como en contextos educativos para el aprendizaje de
la técnica.
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