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Abstrak

Batik fraktal merupakan inovasi karya seni Indonesia yang dimodelkan dan dirancang secara sains modern.
Batik fraktal tersusun atas berbagai macam bentuk geometri fraktal. Pada penelitian ini, batik fraktal akan
disusun menggunakan bentuk geometri fraktal Koch snowflake (m, n, ¢) dan Koch anti-snowflake (m,n, c).
Inisiator atau poligon segi-m atau nilai m yang digunakan adalah 3 <m < 6. Generator atau bentuk
pembangkitan atau nilai n mengikuti nilai m. Nilai ¢ atau pembagi segmen tengah yang digunakan adalah
0,5;0,3;0,19; dan 0,14. Metode pembangkitan yang digunakan adalah metode IFS memanfaatkan
transformasi Affine, yaitu dilasi, transalasi, dan rotasi. Proses pembangkitan dilakukan sebanyak 2 iterasi. Pola
dasar yang digunakan sebanyak 5 dan penyusunan ornamennya dilakukan menggunakan translasi. Hasil pertama
yang didapatkan adalah algoritma penyusunan ornamen pada tiap pola. Hasil kedua adalah kombinasi ornamen
pada tiap pola, yaitu 64 kombinasi pada pola 1,2,3 dan 512 kombinasi pada pola 4,5. Hasil ketiga adalah
penggabungan desain batik dengan motif lokal. Pada penyusunan ornamen pada Pola 1 terdapat persamaan
dengan batik motif parang rusak dan penyusunan ornamen Pola 5 terdapat persamaan dengan motif batik nitik.

Abstract

Batik fractal is an innovation of Indonesian art that is modeled and designed in modern science. Fractal batik is
composed of various forms of fractal geometry. In this study, batik fractals will be arranged using the fractal
form of Koch snowflake (m, n, ¢) and Koch anti-snowflake (m,n, ¢). The initiator or the m-polygon or the m
value used is 3 < m < 6. The generator or form of generation or the n value follows the value of m. The value
of ¢ used is 0,5;0,3;0,19; and 0,14. The generation method used is the IFS method utilizing Affine’s
transformation which are dilation, transition, and rotaion. The generation proced two iterations. There are 5
basic pattern used and the arrangement of ornaments is using translation. The first results obtained are the
algorithm for arranging ornaments in each pattern. The second result is a combination of ornaments on each
pattern, 64 combinations for the 1st, 2nd, 3rd patterns and 512 combinations for the 4th, 5th patterns. The third
result is combination between batik design with local patterns. The last one is the simillarity for the arrangement
of ornaments on the 1st pattern with parang rusak’s batik pattern and the 5th pattern with nitik’s batik pattern.
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1. Pendahuluan

Batik merupakan kain bergambar yang pembuatannya secara khusus dengan menuliskan atau menerapkan
malam pada kain, kemudian diproses dengan cara tertentu yang memiliki kekhasan. Pola batik merupakan
rancangan tersusun atas garis-garis alami untuk mendapatkan hasil yang indah. Pola batik yang tidak teratur
tetap bersifat alami biasanya digunakan pada kain (Santi, 2011). Pembuatan motif batik telah mengalami
banyak kemajuan, tidak hanya menggunakan metode tulis tangan atau cap saja. Pembuatan motif batik
dapat dilakukan dengan menerapkan perhitungan matematis.

Geometri fraktal adalah cabang matematika yang mempelajari sifat-sifat dan perilaku berbagai jenis
fraktal (Kamsyakawuni et al., 2017). Fraktal berasal dari kata fractus yang berarti pecah. Berdasarkan
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definisi umum, fraktal dapat diartikan sebagai pengulangan bentuk geometri yang dibentuk dari bentuk
primitif geometri tersebut dipecah atau dibagi kedalam bentuk dengan ukuran panjang dan lebar dan posisi
tertentu. Konsep fraktal dapat menguraikan sifat fisis yang rumit menjadi elemen yang lebih sederhana.
Proses yang semakin lama membentuk suatu keteraturan tertentu, yakni self-similarity, self-affinity, self-
inverse, dan self-squaring (Riwansia, 2016).

Batik fraktal merupakan inovasi karya seni Indonesia yang dimodelkan dan dirancang secara sains
modern. Batik fraktal ditemukan ketika Pixel People Project menganalisis secara ilmiah bahwa banyak
corak batik tradisional Indonesia yang memenuhi sifat-sifat geometri fraktal (Mursito, 2009). Batik fraktal
adalah batik yang sentuhan desainnya (corak dan ragam hiasnya) dibuat menggunakan rumus-rumus
matematika yang dikerjakan dengan teknologi komputer (Kudiya, 2009).

Penelitian mengenai batik fraktal telah banyak dilakukan sebelumnya. Santi (2011) membuat motif
batik menggunakan fraktal. Santi menjelaskan tentang batik yang diuji dengan menggunakan metode
transformasi fourier yang menunjukkan dimensi batik adalah bilangan pecahan sesuai dengan karakter
fraktal. Kamsyakawuni et al. (2017) menjelaskan tentang mengembangkan desain batik labako dengan
menggabungkan geometri fraktal kurva naga dan corak tembakau. Riwansia (2016) menjelaskan tentang
pengembangan desain batik melalui penggunaan geometri fraktal Koch snowflake. Pada penelitiannya,

Riwansia (2016) menggunakan geometri fraktal Koch snowflake (n,c) yaitu (3,%) dan metode

pembangkitan Koch snowflake menggunakan L-system.

Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini penulis akan mengembangkan langkah-langkah
penyusunan ornamen pada desain batik menggunakan tidak hanya geometri fraktal Koch snowflake tetapi
juga Koch anti-snowflake dengan (m, n, c) bervariasi sehingga desain batik yang dihasilkan pun terlihat
beragam. Metode pembangkitan yang digunakan ialah metode Iterated Function System (IFS) sebanyak 2
iterasi agar bentuk pembangkitan masih terlihat jelas. Metode IFS dipilih karena mempunyai keunggulan,
yaitu penulis dapat menentukan panjang segmen yang akan dibangkitkan serta terdapat transformasi Affine
yang terdiri dari rotasi, dilatasi dan translasi, sedangkan L-system hanya berpusat pada rotasi saja. Langkah-
langkah penyusunan ornamen akan menghasilkan berbagai macam pilihan desain batik dari (i, n, ¢) yang
bervariasi.

2. Metode

Pada Koch snowflake (m,n, c¢), parameter m adalah jumlah sisi poligon, n adalah bentuk pembangkitan,
dan c adalah faktor yang digunakan untuk membagi segmen pada poligon segi-m. Parameter atau faktor ¢
merupakan panjang segmen yang dihilangkan saat pembangkitan setiap iterasi dan terletak pada tengah
segmen. Penentuan faktor ¢ ini digunakan agar pada saat pembangkitan kurva Koch tidak terjadi tumpang
tindih. Nilai m dan n yang digunakan adalah 3 <m < 6 dan 3 < n < 6. Aturan penentuan fraktor ¢
adalah sebagai berikut (Kaleti & Paquatte, 2010)
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Langkah pertama adalah membangkitkan Koch snowflake dan Koch anti-snowflake (m,n, ¢).

(1) Tentukan nilai bentuk poligon segi dan m yang menjadi bentuk dasar pembangkitan. Nilai m yang
digunakan adalah 3 < m < 6, nilai n yang digunakan mengikuti nilai m. Nilai ¢ kemudian ditentukan
dengan memasukkan nilai n ke dalam persamaan (1).

(2) L didilatasi sebesar a sehingga menghasilkan AB. AB didilatasi sebesar 2 di titik B sehingga
menghasilkan A’B’. Hasil dilatasi dirotasi di titik B dengan sudut @ = 180° — 6 searah jarum jam.

(3) A'B’ dirotasi sebanyak (n — 2) kali di titik A’ dan B’ sebesar 6 = (’12;2) + 180° berlawanan arah jarum

jam. Translasi sebesar % disepanjang AB di titik terakhir.
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Langkah diatas diulangi pada setiap sisi poligon segi dan m sebanyak 2 iterasi. Pada Koch snowflakec L
akan dibangkitkan ke arah luar sedangkan Koch anti dan snowflake ke arah dalam. Pada iterasi 2 L didilatasi

A2 2
sebesar (%) L dan (c)?L kemudian di translasi sebesar (%) L.

Langkah kedua adalah pembuatan pola dasar batik, pola dasar sangat berguna saat pembuatan program.
Bentuk Koch snowflake dan anti-snowflake disebut ornamen akan disusun secara horizontal dan vertikal
dengan memanfaatkan translasi. Pada setiap pola terdapat aturan penyusunan ornamen yang berbeda-beda.

Langkah tambahan adalah penggabungan hasil desain batik dengan motif batik lokal, yaitu motif gajah
oling, motif daun tembakau, dan motif biji kopi.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Pembangkitan Koch Snwoflake dan Koch Anti-Snowflake

Langkah pertama yaitu membangkitan Koch snwoflake dan Koch anti-snowflake. Tentukan nilai (m, n, ¢)
yang akan digunakan. Poligon segi dan m yang akan digunakan adalah poligon segi 3,4, 5 dan 6. Nilai n
mengikuti nilai m yaitu 3,4, 5 dan 6. Nilai ¢ yang didapat dari Persamaan (1) adalah ¢ = 0,5 untuk n =
3,c=0,3untukn =4,c=0,19 untukn = 5,dan ¢ = 0,14 untuk n = 6.

Segmen awal (L) yang dibangkitkan terlebih dahulu adalah sisi alas poligon segi-m. L dibagi menjadi
tiga bagian dengan panjang (%) L, (c)L,dan (%) L. Lkemudian didilatasi sebesar (%) sehingga
menghasilkan AB. AB didilatasi sebesar (%) seperti Gambar 2.
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Gambar 1. Proses dilatasi pada L
Pada Gambar 2 ABdan A’B’ berada dalam posisi yang berhimpit. A’B’ dirotasi di titik B dengan sudut
sebesar ¢ = 180 — 6 searah jarum jam dan menghasilkan A'B’seperti pada Gambar 3.
A'B' dirotasi sebanyak (n — 2) kali di titik A" dan B’ sebesar 6 = ("2;2) 180° berlawanan arah jarum

jam. Translasi sebesar % disepanjang AB di titik terakhir. Hasil rotasi dan translasi dapat dilihat pada

Gambar 4.
Langkah sebelumnya kemudian diulangi pada setiap sisi poligon segi-m sebanyak 2 iterasi. Pada Koch
snowflake L akan dibangkitkan ke arah luar sedangkan Koch anti-snowflake ke arah dalam. Pada iterasi 2, L

. . 1-c\2 2 . . . 1+c) 2 . .
didilatasi sebesar (T) L dan (c)“L kemudian di translasi sebesar (T) L. Hasil pembangkitan pada
iterasi kedua dapat dilihat pada Gambar 5.
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A b
Gambar 2. (a) Sisi poligon segi 3, a = 120°; (b) Sisi poligon segi 4, @ = 90°; (c) Sisi poligon segi 6,
a = 60°; (d) Sisi poligon segi 6, a = 60°.

Gambar 3. (a) 8 = 60°, 1 kali; (b) 6 = 90°, 2 kali; (c) 8 = 108°, 3 kali; (d) & = 120°, 4 kali.
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Gambar 4. (a) Poligon segi-3; (b) Poligon segi-4; (c) Poligon segi-5; (d) Poligon segi-6.

3.2. Hasil Penyusunan Ornamen

Langkah kedua adalah pembuatan pola batik. Pola batik yang digunakan sebanyak lima pola dengan aturan
penyusunan ornamen yang berbeda. Proses penyusunan menggunakan transformasi yaitu translasi dimulai
dari titik tengah poligon segi dan m sebagai titik (0,0).

= Polal

Pola 1 terdiri dari dua ornamen yang berukuran (4 x 4) cm dan (2 x 2) cm. Ornamen 1 pada kolom
pertama ditempatkan di titik (0,0), baris pertama di titik (0,0), kolom kedua di titik(4,5 , 0) dan baris kedua
di titik (4,5, 4,5). Jarak antar ornamen 1 berdampingan adalah 4,5 cm dan diselingi ornamen 2 adalah 8,5

cm atau 13 (%) untuk i bilangan ganjil dan 13 (%) + 4,5 untuk j bilangan genap. Jarak antar ornamen

1 ke atas adalah 4,5 cm atau 4,5(i — 1) untuk i bilangan asli.

Ornamen 2 pada kolom ketiga ditempatkan di titik (9,75, 0), baris pertama di titik (9,75, 0), kolom
keenam di titik (22,75 ,0) dan baris kedua di titik (9,75, 2). Jarak antar ornamen 2 ke kanan adalah 13 cm
atau 13(i — 1) + 9,75 untuk i bilangan 1,2,3,4 dan ke atas adalah 2 cm atau 2(i — 1) untuk i bilangan asli.

Hasil dari penyusunan ornamen pada pola 1 dapat dilihat pada Gambar 6. Kombinasi ornamen yang
dihasilkan adalah Koch dan Koch anti, Koch dan Koch, Koch anti dan Koch, serta Koch anti dan Koch anti

sebanyak 64 kombinasi.
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Gambar 5. Hasil penyusunan ornamen pada pola 1

= Pola2

Pola 2 terdiri dari dua ornamen yang berukuran (4 x 4) cm dan (2 x 2) cm. Ornamen 1 pada kolom
pertama ditempatkan di titik (0,0), baris pertama di titik (0,0), kolom ketiga di titik (14,0) dan baris ketiga
di titik (14,14). Jarak antar ornamen 1 ke kanan dan ke atas adalah 14 cm atau 7(i — 1) untuk i bilangan
ganjil.

Ornamen 2 pada kolom kedua ditempatkan di titik (11,5, 11,5), baris kedua di titik (11,5, 11,5), kolom
keempat di titik (25,5, 11,5), baris keempat di titik (11,5, 22,5). Jarak antar ornamen 2 ke kanan dan ke
atas adalah 14 cm atau 7(j — 1) + 4,5 untuk j bilangan genap.

Hasil dari penyusunan ornamen pada pola 2 dapat dilihat pada Gambar 7. Kombinasi ornamen yang
dihasilkan adalah Koch dan Koch anti, Koch dan Koch, Koch anti dan Koch, serta Koch anti dan Koch anti
sebanyak 64 kombinasi.
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Gambar 6. Hasil penyusunan ornamen pada pola 2

= Pola3
Pola 3 terdiri dari dua ornamen yang berukuran (4 x 4) cm dan (1 x 1) cm. Ornamen 1 pada kolom
pertama ditempatkan di titik (0,0), baris pertama di titik (0,0), kolom ketiga di titik (14,0) dan baris ketiga
di titik (14,14). Jarak antar ornamen 1 ke kanan dan ke atas adalah 14 cm atau 7(i — 1) untuk i bilangan
ganjil. Ornamen 2 dibagi menjadi dua, yaitu ornamen 2 ganjil dan ornamen 2 genap. Pada ornamen 2
perhitungan baris dan kolom ornamen 2 yaitu dua kali dari ornamen 1. llustrasi dapat dilihat pada Gambar
8.

Ornamen 2 ganjil pada kolom ketiga ditempatkan di titik (11,5, 11,5), baris ketiga (11,5 11,5), kolom
ketujuh di titik (25,5,11,5), dan baris ketujuh di titik (25,5 25,5). Jarak antar ornamen 2 ganjil adalah

14 cm atau 7 (%) + 4,5 untuk j adalah bilangan ganyjil.

Ornamen 2 genap pada kolom keempat ditempatkan di titik (12,5,12,5), baris keempat di titik
(12,5,12,5), kolom kedelapan di titik (26,5, 12,5), dan baris kedelapan di titik (26,5, 26,5). Jarak antar

ornamen 2 genap adalah 14 cm atau 7 (%) + 4,5 untuk j adalah bilangan genap.

ornamen 2 omamen 2 ormamen 2 oramen 2
P MTE C baris 4 baris 4 baris 4 baris 4
ormamen l ;m.‘lnlkn l kolom | kolom2  kolom3  kolom 4
SRR IR aris
baris 2 aris 2
P ’; 2 omamen 2 omamen 2 omamen 2 omamen 2
kolom 1 kolom 2 baris3  baris3 | baris2  baris3
kolom 1 kolom 2 kolom 2 kolom 4
- omamen 2 omamen 2 ornamen 2 omamen 2
ornamen | ornamen | baris2  baris2 | baris2  boris2
. . kolom | kolom 2 kolom3  kolom 4
baris 1 baris 1
kolﬂ[" ’ kOIOI" 2 omamen 2 omamen 2 ormamen 2 ormamen 2
baris | baris 1 baris 1 baris |
kolom | kolom 2 kolom 3 kolom 4

Gambar 7. llustrasi kolom dan baris pada pola 3

Hasil dari penyusunan ornamen pada pola 3 dapat dilihat pada Gambar 9. Kombinasi ornamen yang
dihasilkan adalah Koch dan Koch anti, Koch dan Koch, Koch anti dan Koch, serta Koch anti dan Koch
anti sebanyak 64 kombinasi.

Gambar 8. Hasil penyusunan ornamen pada pola 3

= Pola4d
Pola 4 terdiri dari tiga ornamen, 2 ornamen yang berukuran (4 x 4) cm dan 1 ornamen berukuran (1 x 1)
cm. Ornamen 1 pada kolom pertama baris pertama ditempatkan di titik (0,0), kolom ketiga baris ketiga di
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titik (14,14), kolom kelima baris pertama di titik (28,0) dan kolom pertama baris kelima di titik (0, 28).
Jarak antar ornamen 1 ke kanan dan ke atas adalah 14 cm atau 7(i — 1) untuk i bilangan ganjil.

Ornamen 2 pada kolom ketiga baris pertama ditempatkan di titik (14,0), kolom ketujuh baris pertama
di titik (42,0), kolom pertama baris ketiga di titik (0,14) dan kolom kelima baris ketiga di titik (28,14).
Jarak antar ornamen 2 ke kanan dan ke atas adalah 14 cm atau 7(i — 1) untuk i bilangan ganjil. Aturan
penyusunan ornamen 3 pada Pola 4 sama dengan aturan penyusunan ornamen 2 pada Pola 3.

Hasil dari penyusunan ornamen pada pola 4 dapat dilihat pada Gambar 10. Kombinasi ornamen yang
dihasilkan adalah Koch, Koch dan Koch; Koch, Koch dan Koch anti; Koch, Koch anti dan Koch anti; Koch
anti, Koch dan Koch anti; Koch anti, Koch anti dan Koch; serta Koch anti, Koch anti dan Koch anti
sebanyak 512 kombinasi.

Y = -

Gambar 9. Hasil penyusunan ornamen pada pola 4

= Pola5

Pola 4 terdiri dari tiga ornamen, 2 ornamen yang berukuran (4 x 4) cm dan 1 ornamen berukuran (1 x 1)
cm. Ornamen 1 pada kolom pertama baris pertama ditempatkan di titik (0,0), kolom ketiga baris pertama
di titik (14,0), kolom kelima baris pertama di titik (28,0), baris ketiga kolom pertama di titik (0,14), dan
baris ketiga kolom kelima di titik (28,14). Jarak antar ornamen 1 ke kanan dan ke atas adalah 14 cm atau
7(i — 1) untuk i bilangan asli.

Ornamen 2 pada kolom ketiga baris ketiga ditempatkan di titik (14,14), kolom ketiga baris ketujuh di
titik (14,42), kolom ketujuh baris ketiga di titik (42,14), dan kolom ketujuh baris ketujuh di titik (42,42).
Jarak antar ornamen 1 ke kanan dan ke atas adalah 14 cm atau 7(i — 1) untuk i bilangan asli. Aturan
penyusunan ornamen 3 pada Pola 5 sama dengan aturan penyusunan ornamen 2 pada Pola 3.

Hasil dari penyusunan ornamen pada pola 5 dapat dilihat pada Gambar 11. Kombinasi ornamen yang
dihasilkan sama dengan kombinasi ornamen pada Pola 4.
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Gambar 10. Hasil penyusunan ornamen pada pola 5

3.3. Hasil Penggabungan Desain Batik dengan Motif Lokal

Langkah tambahan yaitu menggabungkan Pola dengan motif gajah oling, daun tembakau, dan biji kopi.
Motif gajah oling disediakan 3 pilihan. Motif gajah oling 1 berisi dua ornamen berukuran (18 x 18) yang
disusun di titik (16, 5,5) dan di titik (44, 5,5). Penggabungan desain batik dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 11. Gabungan motif gajah oling 1 dan pola 1

Motif gajah oling 2 berisi empat ornamen berukuran (10 x 10) cm, disusun di titik
(5,5,9),(19,5,23),(5,5,37), dan (19,5, 51). Penggabungan desain batik dapat dilihat pada Gambar 13.

Gambar 12. Gabungan motif gajah oling 2 dan pola 2

Motif gajah oling 3, daun tembakau dan biji kopi berisi dua ormanen. Ukuran dari ornamen adalah
(8 x 8) cm. Satu ornamen gajah oling berisikan 4 ornamen yang digabung dengan titik tumpu yaitu titik
koordinat gajah oling yang paling rendah. Ornamen gajah oling masing dan masing akan dirotasi dengan
sudut 0°,90°, 180°, dan 270°. Ornamen ditempatkan di titik (19,5, 16)dan (19,5, 44). Aturan penyusunan
motif daun tembakau dan biji kopi sama dengan aturan penyusunan motif gajah oling 3. Penggabungan
desain batik dapat dilihat pada Gambar 14, Gambar 15, dan Gambar 16.

Gambar 13. Gabungan motif gajah oling 3 dan pola 3
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Gambar 14. Gabungan motif daun tembakau dan pola 4
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Gambar 15. Gabungan motif biji kopi dan pola 5

3.4. Pembahasan

Batik fraktal yang dihasilkan pada penelitian ini penataan letak ornamen pada pola batik berdasarkan pola
batik yang dikenal masyarakat. Pada pola 1 tata letak ornamen menyerupai pola batik motif parang rusak.
Pada Gambar 17 yang merupakan perbandingan antara pola batik 1 dan pola batik motif parang rusak.
Parang rusak pada pola batik 1 diwakilkan oleh ornamen berwarna putih sedangkan isian pada selang antar
parang diwakilkan oleh ornamen berwarna merah muda.
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Gambar 16. Perbandingan penyusunan ornamen pola 1 dan motif parang rusak

Pola batik 5 mewakilkan pola batik motif nitik. Pada pola batik 5 terdapat satu ornamen berwarna merah
muda yang dikelilingi oleh ornamen dan ornamen yang sama berwarna merah. Pada motif nitik terdapat
satu ornamen pusat yang dikelilingi oleh ornamen dan ornamen lainnya. Perbandingannya dapat dilihat
pada Gambar 18.
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Gambar 17. Perbandingan penyusunan ornamen pola 5 dan motif nitik

4. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan langkah-langkah pembangkitan dan penyusunan
ornamen serta hasil desain batik yang beragam dari kombinasi 5 pola dan ornamen. Pembangkitan ornamen
Koch snowflake dan Koch anti-snowflake dilakukan menggunakan metode IFS sebanyak 2 iterasi agar hasil
dari pembangkitan masih terlihat jelas. Pembangkitan diawali dengan menentukan m,n,c kemudian
ditentukan segmen awal, melakukan dilasi, rotasi dan translasi. Ornamen yang telah dibangkitkan lalu
disusun dari arah kiri ke kanan dan atas ke bawah dengan ornamen skala besar terlebih dahulu. Ornamen
disusun berdasarkan letak ornamen pada tiap-tiap pola menggunakan transformasi, yaitu translasi. Batik
fraktal Koch snowflake dan Koch anti-snowflake menghasilkan sebanyak 64 kombinasi ornamen pada pola
1, pola 2 dan pola 3 serta 512 kombinasi ornamen pada pola 4 dan pola 5. Kombinasi meliputi bentuk-
bentuk ornamen dan dipadukan dengan warna ornamen, warna latar, dan penambahan motif gajah oling,
daun tembakau dan biji kopi. Hasil desain batik yang didapatkan mempunyai kemiripan penyusunan
ornamen dengan penyusunan motif tradisional, yaitu penyusunan ornamen pada Pola 1 dengan motif parang
rusak dan penyusunan ornamen pada Pola 5 dengan motif nitik.
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