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dengan ketakutan, tapi lihatlah sekitar anda dengan penuh kesadaran.”
(James Thurber) ”
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Batik merupakan corak bergambar yang proses pembuatannya secara
khusus dengan menuliskan atau menerakan malam pada kain. Indonesia memiliki
banyak motif batik yang merupakan ciri khas dari bebagai daerah, salah satunya
adalah batik Labako yang berada di Kabupaten Jember. Batik Labako mempunyai
ciri khas daun tembakau sebagai motifnya, selain itu terdapat motif lain seperti
kopi serta daun-daun komoditas perkebunan di Jember. Seiring perkembangannya
batik dapat dikembangkan dengan menggunakan salah satu cabang ilmu
matematika yaitu fraktal. Fraktal adalah objek yang tampak memiliki kemiripan
yang simetris jika dilihat dari skala tertentu dan merupakan bagian terkecil dari
struktur objek secara keseluruhan. Kehadiran fraktal dalam batik menunjukan
bahwa batik merupakan suatu sistem kompleks, hasil interaksi manusia dengan
lingkungannya. Pada penulisan skripsi ini dimaksudkan untuk menggabungkan
geometri fraktal dengan batik Labako menggunakan transformasi geometri untuk
memperoleh motif batik yang menarik dan variatif.

Tahapan pelaksanaan penilitian ini meliputi, membangkitkan 7 macam
fraktal. Kedua, menentukan motif batik fraktal dengan menggunakan transformasi
geometri. Beberapa transformasi yang digunakan diantaranya translasi, dilatasi,
rotasi, dan refleksi. Motif batik fraktal yang dihasilkan dapat menggunakan lebih
dari satu macam fraktal dan transfromasi.. Ketiga, mendesain motif batik Labako
yang akan digabungkan dengan motif batik fraktal. Selanjutnya, menggabungkan
dan memodelisasi motif batik fraktal dengan motif batik Labako.

Motif batik fraktal menggunakan transformasi geometri yang digabungkan
dengan batik Labako vyaitu (i) motif batik segitiga Sierpinski dengan
menggunakan translasi, dilatasi, refleksi, dan rotasi digabungkan dengan batik

tembakau, (ii) motif batik kurva Naga dengan menggunakan rotasi dan translasi
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digabungkan dengan batik tembakau, (iii) motif batik kurva Hilbert dan himpunan
Julia dengan menggunakan rotasi dan translasi digabungkan dengan batik bunga
kopi, (iv) motif batik himpunan Mandelbrot dengan menggunakan rotasi
digabungkan dengan batik bunga kopi dan tembakau, (v) motif batik kurva Koch
dengan menggunakan rotasi digabungkan dengan batik buah naga, dan (vi) motif
batik karpet Sierpinski dengan menggunakan rotasi digabungkan dengan batik
bunga kopi dan buah kakao.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Batik merupakan corak bergambar yang proses pembuatannya secara
khusus dengan menuliskan atau menerakan malam pada kain. Pengolahannya
diproses dengan cara tertentu yang memiliki ciri khas. Seni budaya yang tak asing
bagi orang Indonesia, bahkan sering menjadi sebuah simbol akan bangsa
Indonesia. Batik merupakan proses yang lahir dari sistem kognitif dan
penggambaran akan alam dan lingkungan sekitar. Meski batik tak mungkin bisa
dilihat dengan melepaskan konteks dan proses pembuatanya, motif dan
ornamentasi yang terkandung di dalamnya ternyata memiliki tingkat kompleksitas
yang sangat menarik. Indonesia memiliki banyak motif batik yang merupakan ciri
khas dari berbagai daerah, salah satunya adalah batik Labako yang berada di
Kabupaten Jember.

Saat ini batik Labako dikembangkan oleh pengrajin batik tulis di Desa
Sumberpakem Kecamatan Sumberjambe yaitu Mawardi. Labako merupakan
istilah “La Bako” yang berasal dari bahasa Madura yang mengambarkan aktivitas
petani menanam dan mengolah daun tembakau. Menurut Mawardi (salah seorang
pengrajin batik disana) motif tembakau muncul sekitar tahun 1985, dan sejak itu
setiap motif Jember selalu disertai motif tembakau sebagai ciri khas daerah.
Pemilihan corak tembakau karena Kabupaten Jember sebagai salah satu kota
penghasil utama tembakau di Indonesia. Batik Labako dapat merepresentasikan
ornamentasi yang unik dalam corak, warna dan bentuk-bentuk geometris yang
ditampilkannya. Batik Labako dapat juga merepresentasikan proses dari
pembuatan corak dan ornamentasi yang ditunjukkan di dalamnya. Selain
tembakau juga terdapat motif lain seperti kopi serta daun-daun komoditas

perkebunan di Jember (Gambar 1.1).
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(Smber UD. Batik Labako ur;berjémbe)‘

Gambar 1.1 Batik Labako

Seiring dengan perubahan jaman, batik juga berkembang pesat. Mulai dari
perkembangan motif, makna, proses pembuatan, hingga penggunaanya dalam
kehidupan sehari-hari. Batik dapat dikembangkan dengan menggunakan salah
satu cabang ilmu matematika yaitu fraktal. Fraktal adalah bidang geometri yang
mengupas dan dapat menjelaskan hal-hal yang alamiah (natural), yang mana
semakin hari semakin berkembang seiring perkembangan teknologi komputer dan
keinginan manusia untuk mengungkap rahasia alam semesta. Dengan
menggunakan fraktal dapat dirancang atau dibuat gambar-gambar tiruan objek
alam seperti pohon, gunung, batuan, awan, permukaan bumi atau planet dan lain-
lainnya. Perancangan tersebut dilakukan dengan menggunakan beberapa
transformasi sederhana yang disebut sistem fungsi iterasi (iterated function
system) yang disingkat IFS. Titik tetap atau atraktor dari sistem fungsi iterasi
inilah yang berupa gambar kompleks yang bisa berbentuk objek alam yang mirip
sebenarnya (Barnsley, 1988).

Menurut J. Ulinnuha (2009) berbagai motif batik bisa dapat dihasilkan dari
geometri fraktal khususnya dengan fungsi-fungsi yang sudah didefinisikan oleh
program atau secara manual user menginputkan. Dalam motifnya dapat
menghasilkan warna yang beragam dengan cara memasukkan nilai pada masing-
masing sistem RGB (Red Green Blue). Kehadiran fraktal dalam batik menunjukan
bahwa batik merupakan suatu sistem kompleks, hasil interaksi manusia dengan
lingkungannya. Beberapa fraktal yang digunakan dalam penggabungan batik
fraktal yaitu Kurva Koch, Mandelbrot, himpunan Julia, kurva Hilbert, segitiga
Sierpinski, karpet Sierpinski dan kurva Naga. Faktor yang berperan besar dalam
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penerapan fraktal pada batik adalah teknik dekoratif yang berhubungan dengan
makna yang terdapat dalam batik, yaitu isen atau mengisi motif besar dengan
motif kecil yang mirip dengan kesamaan diri pada fraktal. Kombinasi antara batik
dengan fraktal yang mempunyai perbedaan konsep dan menerapkan rumus
matematika memunculkan motif batik fraktal. Teknologi yang diterapkan pada
batik fraktal akan menghasilkan desain pola baru yang sangat beragam.
Keragaman desain ini dapat dilihat dari grafis, warna, ukuran, sudut, dan
perulangan. Ada tiga tipe pola komputasi batik fraktal yaitu fraktal sebagai batik,
hibrida fraktal batik, dan batik inovasi fraktal (Lukman et al., 2007).

Lukman et al. (2007) melakukan penelitian tentang motif-motif batik
tradisional dan hubungannya dengan ilmu matematika fraktal. Penelitian tersebut
menghasilkan software yang khusus untuk mendesain motif-motif batik fraktal.
Kelebihan batik fraktal adalah dapat didesain menggunakan software dengan lebih
efisien dan variatif. Beberapa batik lokal yang sudah dikembangkan dengan
fraktal diantaranya batik inovatif yang dihasilkan dengan pola klowongan dan
harmonisasi isen-isen dari berbagai ekstrasi pola motif sawat (Gambar 1.2a), batik
hibrid yang dihasilkan dengan pola motif Parang Pedalaman dengan kombinasi
fraktal segitiga Sierpinski (Gambar 1.2b), dan batik fraktal yang dihasilkan
dengan pola klowongan dengan zooming (pembesaran) pada bentuk pola fraktal
Julia dan harmonisasi isen-isen fraktal Mandelbrot (Gambar 1.3c). Sehubungan
dengan keadaan tersebut, penulis tertarik untuk melakukan studi pengembangan
motif batik Labako dengan menggabungkan batik fraktal dan memanfaatkan
software matlab untuk teknik-teknik penggabungan menggunakan transformasi

geometri.
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(@) (b)

(©
Gambar 1.2 Batik fraktal

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang akan dibahas pada penulisan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:
a. bagaimana menentukan motif penggabungan batik fraktal menggunakan

transformasi geometri dengan batik Labako.

b. bagaimana menentukan penggabungan batik fraktal dengan batik Labako

yang digunakan adalah daun tembakau,bunga kopi, buah naga, dan kakao.

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
a. menentukan motif batik fraktal dengan mengggunakan transformasi geometri
pada beberapa macam fraktal.
b. menentukan motif penggabungan batik fraktal dengan batik labako yang

variatif.

1.4 Manfaat
Manfaat yang diperoleh adalah mendapatkan motif batik yang lebih
beragam dan variatif dari perpaduan pola batik fraktal dengan pola batik labako.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Fraktal

Fraktal adalah objek yang tampak memiliki kemiripan yang simetris jika
dilihat dari skala tertentu dan merupakan bagian terkecil dari struktur objek secara
keseluruhan (Addison, 1997). Kata fraktal berasal dari bahasa latin fractus
(memecahkan/menguraikan) dan kata kerja dalam bahasa latin frangere, yang
berarti meretakkan atau membagi menjadi kepingan-kepingan. Menurut Beonit
Mandelbrot fraktal merupakan bentuk geometri yang tampak kasar atau berupa
sebuah pecahan yang dapat dibagi lagi pada bagian-bagiannya, masing-masing
bagian merupakan (setidak-tidaknya) bentuk turunan yang diperbanyak dari
ukuran keseluruhannya. Sedangkan definisi fraktal secara metematik sebagai
suatu himpunan titik-titik yang memiliki dimensi melebihi dimensi topologinya
(Bourke,1991).

Sifat khas dari objek fraktal adalah setiap objek fraktal dapat dipecah
menjadi beberapa bagian yang memiliki kesamaan bentuk dengan objek fraktal
secara keseluruhan pada tingkat pembesaran yang berbeda. Sifat yang memiliki
kesamaan bentuk dengan objek aslinya disebut self-similarity. Menurut sifat self-
similarity nya ada dua macam fraktal yaitu regular fractal dan random fractal.
Regular fraktal mempunyai sifat exactly self-similarity yaitu setiap bagian dari
objek fraktal menyerupai secara persis dengan bentuk objek secara keseluruhan
jika dilihat dari berbagai skala. Pada salah satu objek fraktal yaitu segitiga
Sierpinski, jika diambil sebagian darinya kemudian diperbesar bagian potongan
tersebut, maka akan terlihat kesamaan bentuk yang menyerupai diri secara persis.
Contoh objek fraktal yang mempunyai sifat exactly self-similarity adalah struktur
daun pakis, segitiga Sierpinski, himpunan Kantor.

Sedangkan random fractal mempunyai sifat statistically self-similarity
yaitu setiap bagian dari objek fraktal tidak menyerupai secara persis dengan
bentuk objek secara keseluruhan. Contoh objek fraktal yang mempunyai sifat
statistically self-similarity adalah himpunan Julia,Mandelbrot dan garis pantai
(Addison,1997).
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2.2 Beberapa Contoh Fraktal
2.2.1 Segitiga Sierpinski

Segitiga Sierpinski adalah fraktal linier yang mempunyai sifat keserupaan
diri identik sampai pada iterasi tak-hingga. Pembangkitannya diawali dengan
segitiga sama sisi yang berisi warna tertentu. Kemudian titik tengah masing-
masing sisinya dihubungkan untuk memperolen segitiga dengan ukuran
setengahnya dan terletak di tengah segitiga awal. Segitiga yang terletak di tengah
lalu dihilangkan atau dikosongkan dari segitiga awal. Selanjutnya, pada ketiga
segitiga berisi dengan ukuran setengah dai segitiga awal dilakukan proses serupa
untuk mendapatkan segitiga dengan ukuran setengahnya lagi. Algoritma seperti
ini dilakukan sampai pada iterasi tertentu. Pada setiap iterasi didapatkan fakta
bahwa satu segitiga dibagi menjadi empat segitiga (dengan ukuran sisi
setengahnya) yang terdiri atas tiga segitiga berisi warna dan satu segitiga kosong
(lihat Gambar 2.1). Dengan rumusan ini, luas segitiga Sierpinski S, pada iterasi

n
ke-n adalah G) dari luas awalnya. Jika prosesnya diteruskan sampai iterasi

mendekati tak-hingga, luas segitiga Sierpinski akan mendekati nol (Purnomo,

: )
A 3 .‘ I:II:- Pl e P W il

(Sumber: Purnomo, 2014)
Gambar 2.1 Segitiga Sierpinski

2.2.2 Karpet Sierpinski

Pembentukan karpet Sierpinski tidak jauh beda dengan segitiga Sierpinski.
Teknik pengelompokan bentuk menjadi salinan yang lebih kecil dari dirinya
sendiri, menghilangkan satu atau lebih salinan, dan terus beriterasi sampai tak-
hingga. Dalam tiga dimensi, konstruksi yang sama berdasarkan kubus
menghasilkan spons Menger.
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Karpet Sierpinski adalah suatu interseksi (irisan) dari semua himpunan
dimana karpet Sierpinski ini dimulai dari suatu bujur sangkar penuh, kemudian
dibagi menjadi sembilan bujur sangkar yang lebih kecil serta sama dan sebangun.
Dari sembilan bujur sangkar tersebut abaikan bagian tengan karena tidak ikut
dalam hitungan, lalu bagi tiap kedelapan bujur sangkar tersebut untuk
mendapatkan sembilan bujur sangkar yang sama, bagian tengah tidak ikut
hitungan dan sebangun. Lakukan kembali seperti urutan sebelumnya sampai

iterasi tak-hingga (lihat Gambar 2.2). Karpet Sierpinski memiliki skala

faktor (s = 1/3)dan memiliki nilai iterasi (k = 8).

Y
n=0

(Sumber: Zhu dan Dong, 2013)
Gambar 2.2 Karpet Sierpinski

2.2.3 Koch Snowflake

Salah satu contoh kurva yang memiliki sifat self-similarity adalah kurva
Koch yang merupakan generator dari pembentukan fraktal Koch Snowflake. Kurva
Koch didasarkan pada garis-garis yang mempunyai arah tertentu dan dihubungkan
satu sama lain, sehingga terbentuk suatu garis yang sangat panjang pada suatu
daerah yang terbatas. Langkah-langkah pembentukan kurva Koch dimulai dengan
sebuah garis lurus (Gambar 2.3a). Pembentukan kurva Koch orde satu, yaitu Kj,
garis tersebut dibagi menjadi tiga bagian, dan bagian tengah diubah menjadi
segitiga samasisi tanpa alas, segitiga membentuk bangun dengan empat buah
segmen garis (Gambar 2.3b). Pembentukan kurva Koch orde dua K, dibentuk
dengan membagi setiap segmen garis dari kurva Koch orde satu menjadi tiga

bagian, dan bagian tengahnya diubah menjadi segitiga sama sisi (Gambar 2.3c).
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Dengan cara yang sama, kurva Koch untuk orde yang lebih tinggi bisa
diperolehdari kurva Koch sebelumnya. Dengan kata lain, untuk memperoleh
kurva Koch orde-i, setiap segmen yang ada pada kurva Koch orde i — 1 dibagi
menjadi tiga bagian sama panjang, dan bagian tengahnya diubah menjadi bangun
dengan sisi yang sama tanpa alas.

Fraktal Koch Snowflake (Gambar 2.4) dibangun dari kurva Koch yang
dibangkitkan pada sisi-sisi segitiga samasisi, didasarkan pada garis-garis yang
mempunyai arah tertentu dan dihubungkan satu sama lain. Variasi Koch
snowflake dapat dilakukan dengan cara mengkombinasikan antara bentuk dan

iterasinya (Kamil, 2004).

(@)

(b)

(©)

o

(d)
(Sumber: Kamil, 2004)
Gambar 2.3 Proses pembentukan kurva Koch

(Sumber: Kamil, 2004)
Gambar 2.4 Koch Snowflake

SR


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.2.4 Himpunan Mandelbrot

Himpunan Mandelbrot (Mandelbrot Set) merupakan obyek fraktal dengan
menggunakan bilangan kompleks sebagai generator dan dapat digambarkan pada
bidang Euclid dengan memberi batasan daerah yang digunakan untuk
menggambarnya. Weisstein (2005) menjelaskan bahwa himpunan Mandelbrot
berupa sebuah disc pada R? yang berpusat di x dan berjari-jari r dinyatakan
terbuka apabila D,(x) = {y: |y — x| < r}. Dari definisi tersebut dapat diketahui
batasan daerah untuk menggambarkan himpunan Mandelbrot adalah kurang dari
jari-jari yang ditetapkan.

Houbard (2005) menjelaskan bahwa himpunan Mandelbrot terletak pada
daerah tertentu sehingga himpunan Mandelbrot merupakan himpunan terhubung
dengan jari-jari-jari maksimum yang ditentukan. Suatu himpunan dikatakan
terhubung apabila untuk setiap dua titik di himpunan tersebut dapat dihubungkan
oleh suatu lintasan berbentuk garis lurus yang sama titiknya masih didalam daerah
tersebut (Spiegel,1992)

Himpunan Mandelbrot dibangkitkan dari pengiterasian f.(Z,) = Z2 + C,
dan setiap fungsi yang diiterasikan memiliki nilai tetap atau nilai fixed point.
Devaney (1995) menyatakan bahwa suatu titik x dikatakan fixed point untuk f jika
f(x) =x dan titik x merupakan titik dari hasil pengiterasian fungsi yang
menyebabkan pada saat pengiterasian fungsi dengan nilai tertentu, nilai fungsi

tersebut kembali ke nilai semula (lihat Gambar 2.5).

(Sumber: Romadiastri,2013)
Gambar 2.5 Himpunan Mandelbrot
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2.2.5 Himpunan Julia

Himpunan Julia (Julia Set) merupakan objek fraktal acak atau disebSut
sebagai random fractal yang dibentuk dengan memberi batasan-batasan daerah
yang digunakan untuk menggambarnya. Ada dua bagian di dalam himpunan Julia
yaitu himpunan Julia itu sendiri dan himpunan Julia merupakan himpunan filled-
in Julia. Falconer (1990) menjelaskan bahwa himpunan Julia merupakan cakram
terbuka yang mempunyai keserupaan bentuk pada setiap bagian objek-objeknya

sampai dengan perbesaran tak hingga (lihat Gambar 2.6).

Gambar 2.6 Himpunan Julia

Berikut merupakan algoritma dari himpunan Julia:

a. masukkan batas-batas maksimum dan minimum koordinat x dan y (xpin <
X < Xmax AAN Ymin <V < Ymax)- Bagi batas-batas x,,,, dan y,.. yang
telah dikurangi dengan batas-batas x,,;, dan y,,, dengan titik-titik yang
bersesuaian dengan jumlah titik pada titik-titik monitor.

b. ambil koordinat x = x,,;, + idx, dan y = y,,. — i dy dengan i adalah

. . X —Xmi - 9
iterasi, dx = XML gan gy = Jmax Ymin
Jumlah titik Jumlah titik

c. iterasikan fungsi kuadrat, fungsi pangkat tiga, fungsi pangkat empat dan
fungsi pangkat lima yang telah dijumlahkan dengan konstanta yang diberikan.
Apabila modulus bilangan kompleks tersebut melebihi batas yang telah
ditentukan maka hentikan iterasi dan beri warna putih pada titik tersebut,
namun apabila modulus bilangan kompleks tersebut memenuhi syarat batas
yang diberikan maka lanjutkan iterasi sampai iterasi yang telah ditetapkan.

d. apabila sampai pada iterasi yang telah ditentukan dan modulus bilangan
kompleks memenuhi syarat yang telah ditentukan, beri warna biru pada titik

tersebut apabila x kurang dari y dan beri warna hijau pada titik tersebut
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apabila x lebih dari y dan semuanya beri warna merah bata apabila tidak
terpenuhi. Warna biru, hijau dan merah bata adalah himpunan Julia yang

merupakan himpunan filled-in Julia.

2.2.6 Kurva Hilbert

Menurut Lawder (2000) konsep space filling curve muncul pada abad ke-
19 dan pertama kali dikemukakan olen Peano pada tahun 1980 vyang
mengemukakan menggunakan matematika analitis murni. Selanjutnya, kurva
yang dibangun oleh Peano disebut dengan kurva Peano. Pada tahun 1891, David
Hilbert membangun space filling curve menggunakan konsep geometri yang
disebut dengan kurva Hilbert. David mengilustrasikan konsep geometrinya dalam
dimensi dua, namun David berpendapat bahwa konsep kurva Hilbert juga dapat
diaplikasikan dalam dimensi sembarang.

Menurut Nelson Max (1998), kurva Hilbert merupakan kurva kontinu yang
selalu melewati setiap titik pada ruang dimensi dua maupun ruang dimensi tiga
sebanyak satu kali. Kurva Hilbert dapat didefinisikan sebagai pemetaan dari sub
interval yang berasal dari interval domain kepada sebuah sub persegi pada ruang
dimensi dua atau sub kubus pada ruang dimensi tiga. Pembentukan kurva Hilbert

dilakukan dengan iterasi sebanyak n (lihat Gambar 2.7).

=1 n=2=2

110 Gt G

Gambar 2.7 Kurva Hilbert

2.2.7 Kurva Naga
Kurva Naga (Dragoncurve) merupakan fraktal kurva yang cara
pembentukannya dapat dekati metode sistem Lindenmayer. Kurva dibentuk
dengan sistem Lindenmayer dengan:
a. menentukan sudut 90°

b. menggunakan awal string FX
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c. string aturan produksi ; X - X + YF +
Y- —FX-Y
mulai dari segmen dasar, ganti setiap segmen dengan 2 segmen dengan sudut
yang tepat dan dengan rotasi 45° alternatif ke kanan dan ke kiri. Membentuk

kurva Naga menggunakan iterasi sebanyak n (lihat Gambar 2.8).

NSRS BR &8

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6
Gambar 2.8 Kurva Naga

2.3 Transformasi Geometri
Transformasi merupakan suatu pemetaan titik pada suatu bidang ke
himpunan titik pada bidang yang sama. Jenis-jenis dari transformasi adalah

sebagai berikut.

2.3.1 Translasi

Translasi merupakan perpindahan kedudukan sebarang titik dengan
penambahan besaran pada arah sumbu X,Y,dan Z. Secara umum ,translasi dapat
dinyatakan oleh persamaan Q = P + K, dimana P adalah posisi titik awal, Q
adalah posisi titik setelah ditranslasikan dan K menunjukkan besarnya pergeseran
kearah sumbu X,Y,dan Z. Persamaan translasi dalam bentuk matriks dapat

dinyatakan sebagai berikut

xp Xk

T —
[xq;yquq] = [Vp|+ VK
Zp Zy

Atau dalam bentuk koordinat kartesius dapat dituliskan sebagai

(xq,yq,zq) = (Xp + X, Vp + Yi» Zp + Zi) (2.1)
Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran objek.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

13

2.3.2 Dilatasi
Transformasi dilatasi yang memetakan titik P(xy,z) ke P’(x’,y’,z’)

didefinisikan dengan bentuk formulasi berikut

k 0 O
(X y Z)=(xy 2|0 k 0|=(kx ky kz2)
0 0 Kk
atau
X k, 0 0)(x k X
Yi=10 k, 0|ly|=|ky (2.2)
z 0 0 kjjl\z k,z

Dalam hal ini pemilihan harga k; menyajikan skala kearah sumbu X, k, kearah
skala sumbu Y dan ks menyajikan skala kearah sumbu Z. Jika k; = k; = k3, maka
peta obyek yang didapat sebangun dengan obyek aslinya (mungkin diperbesar,
diperkecil atau tetap).

2.3.3 Refleksi

Refleksi titik P(x, y, z) diruang terhadap bidang a melalui titik asal adalah
transformasi yang memetakan P ke bayangan P’ terhadap bidang tersebut.
Misalkan T:R3 transformasi yang memetakan masing-masing titik kedalam

bayangan simetriknya terhadap bidang x = 0 (Gambar 2.9).

Y P’

Gambar 2.9 Refleksi terhadap x = 0

Adapun matriks transformasinya dapat ditentukan sebagai berikut
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SO R A e

Dengan  menggunakan  T(e;),T(e;),T(e3) maka didapatkan  matriks

;T(es) = T(

tranformasinya sebagai berikut

A=(0 1 0

0 0 1
Dari matriks transformasi A dapat ditentukan persamaan-persamaan refleksi yang

—100]

melalui titik awal P(x,,yy,z,) menghasilkan titik perpindahan Q(x,,y,,24)-

Adapun persamaan-persamaan refleksinya disajikan pada tabel 2.1 berikut

Tabel 2.1 Persamaan Refleksi

No. Refleksi terhadap Bidang Persamaan Refleksi
a. x=0 [—1 0 0][*p]
X ¥g2q]" =10 1 0f|Y
L0 0 1/1%]
b y=0 [1 0 0][*]
[x Vg 2q]" =0 =1 0f|Yp
0 0 1/1%p]
c z=0 [1 0 0 7[*p]
[Xg Vg 2" =10 1 0 [|M
0 0 —111%p]
2.3.4 Rotasi
Y Y Y
74 A s 74
X P ¥ x
(a) (b) (c)

(a) Rotasi bersudut negatif terhadap sumbu X ;
(b) Rotasi bersudut negatif terhadap sumbu Y ;

(c) Rotasi bersudut negatif terhadap sumbu Z ;
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Gambar 2.10 llustrasi rotasi pada sistem koordinat tangan kanan

Rotasi di R® dapat dilakukan dengan memilih salah satu sumbu koordinat
sebagai sumbu putar. Dalam R3 dikenal dua sistem koordinasi yaitu sistem
koordinasi tangan kanan dan sistem koordinasi tangan Kiri,pada sistem koordinasi
tangan kanan rotasi bersudut positif dinyatakan sebagai berlawanannya arah rotasi
dengan putaran jarum jam. Sedangkan pada sistem koordinat tangan Kiri rotasi
bersudut positif dinyatakan sebagai arah rotasi dengan putaran jarum jam. Sistem
koordinat tangan kanan diilustrasikan seperti berikut (Gambar 2.10).

Apabila a menunjukkan besarnya sudut rotasi dengan titik pangkal rotasi
0(0,0) maka rotasi terhadap masing-masing sumbu dapat ditulis dalam bentuk

berikut (Kusno, 2002).
Tabel 2.2 Matriks Rotasi
No. Bentuk Rotasi Matriks Rotasi

1.  Rotasi terhadap sumbu x [1 0 0 7[*r]
[Xg¥q 2q]" =|0 Cosa —Sina||¥»
0 Sina Cosall?pl

2. Rotasi terhadap sumbu y [ Cosa 0 Sina][*p]
[xq, yq'Zq]T = 0 1 0 Yp
[—Sina 0 Cos allZpl]
3. Rotasi terhadap sumbu z [Cosa —Sina 0][*p]
[Xg, ¥g 2q]" = |Sina  Cosa Of|¥p
0 0 111%p ]

2.4 Batik

Secara etimologi kata “batik” berasal dari bahasa Jawa, dari kata “amba”
yang berarti menggambar dan “tik” yang berarti titik/matik (kata kerja, membuat
titik) kemudian berkembang menjadi istilah “batik” ( Indonesia Indah “batik”,
1997, 14 ). Batik adalah kerajinan yang memiliki nilai seni tinggi dan telah
menjadi bagian dari budaya Indonesia (khususnya Jawa) sejak lama. Tradisi
membatik pada mulanya merupakan tradisi yang turun temurun, sehingga kadang
kala suatu motif dapat dikenali berasal dari batik keluarga tertentu. Ragam corak
dan warna batik dipengaruhi oleh berbagai pengaruh asing. Awalnya, batik
memiliki ragam corak dan warna yang terbatas, dan beberapa corak yang hanya
boleh dipakai oleh kalangan tertentu.
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Ragam corak motif atau pola batik pada mulanya masih didominasi dengan
binatang dan tanaman. Dalam pengertiannya motif merupakan susunan terkecil
dari gambar atau kerangkan gambar pada benda. Motif terdiri atas dasar
bentuk/objek, skala/proporsi dan komposisi. Motif menjadi pangkalan atau pokok
dari sesuatu pola setelah motif itu mengalami proses penyusunan dan diterapkan
secara berulang-ulang sehingga diperoleh sebuah pola yang akan diterapkan pada
benda lain sampai menghasilkan suatu ornamen. Namun, dalam
perkembangannya batik mengalami perkembangan, yaitu dari corak-corak lukisan
binatang dan tanaman lambat laun beralih pada motif abstrak yang menyerupai
awan, relief candi, dan sebagainya.

Proses pembuatan batik secara tradisional dikerjakan secara manual dengan
canting. Motif yang akan dibentuk dilukis terlebih dahulu dengan pensil kemudian
ditebali dengan lilin malam dan selanjutnya dicelupkan dalam bak berisi cairan
Khusus. Proses ini memerlukan lebih banyak waktu dan bentuk motif batik yang
dihasilkan cenderung tidak konsisten, sekarang motif-motif tersebut dapat
dikerjakan dengan bantuan komputer salah satunya dengan program Coreldraw
yang berfungsi untuk editing atau membuat suatu design grafis sehingga proses
lebih cepat. Selain itu dengan menggunakan komputer bentuk, ukuran, dan
berbagai parameter lainnya dapat diubah-ubah secara bebas tanpa khawatir akan

terjadi penurunan kualitas tampilannya (Kudiya, 2009).

2.5 GUI pada Matlab

Matlab (Matrix Laboratory) adalah sebuah lingkungan komputasi numerikal
dan bahasa pemograman yang dikembangkan oleh Mathwork. Matlab
dikembangkan sebagai bahasa pemograman sekaligus sebagai alat visualisasi,
yang menawarkan banyak kemampuan untuk menyelesaikan berbagai kasus yang
berhubungan langsung dengan disiplin keilmuwan Matematika, seperti bidang
rekayasa teknik, fisika, statistika, komputasi dan modeling. Bahasa ini
mengintegrasikan kemampuan komputasi, visualisasi dan pemograman dalam

sebuah lingkungan tunggal dan mudah digunakan.
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Matlab merintis ke arah pemograman yang menggunakan Grapichal User
Interface (GUI). GUIDE atau GUI builDEr merupakan sebuah GUI yang
menyediakan media tampilan grafis sebagai pengganti perintah teks untuk
berinteraksi antara user dengan program. Dengan menggunakan GUI program
yang dihasilkan akan jauh lebih menarik, selain itu program akan menjadi lebih
interaktif dan penggunaan program menjadi lebih efektif (Sugiharto, 2006).

Untuk keperluan membuat program GUI, Matlab menyediakan komponen-
komponen standart, seperti edit, text, pushbutton, frame, checkbox, dan lain-lain.
Untuk menggunakan komponen-komponen tersebut dengan benar, harus
memahami konsep Pemograman Berbasis Objek (PBO) di Matlab dengan benar.
Dalam pemograman Matlab, setiap objek memiliki hirarki objek yang dijabarkan

dalam konsep parent-children.

2.6 Penjumlahan Dua Buah Citra

Operasi penjumlahan citra dapat digunakan untuk mengurangi pengaruh
derau (noise) di dalam data, dengan cara merata-ratakan derajat keabuan setiap
pixel dari citra yang sama yang diambil berkali-kali. Misalnya untuk citra yang
sama direkam dua kali, f; dan f;, lalu dihitung intensitas rata-rata untuk setiap

pixel:

1
fly) =S 1A0y) + f(x )}

Hasil operasi mungkin bernilai rill, karena itu semua niai riil tersebut perlu
dibulatkan ke nilai bulat terdekat, nilai maksimum adalah 255. Persamaan
penjumlahan dua buah citra:

Clx,y) = Alx,y) + B(x,y)
C adalah citra baru yang intensitas setiap pixel-nya adalah jumlah dari intensitas
tiap pixel pada A dan B. Jika hasil penjumlahan lebih besar dari 255, maka
intensitasnya dibulatkan ke 255.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Berdasarkan rumusan masalah pada subbab 1.2 dan hasil kajian tinjauan

pustaka pada bab 2, untuk menyelesaikan permasalahan tersebut diuraikan

langkah-langkah penelitian sebagai berikut (Gambar 3.1).

a.

Membangkitkan fraktal dengan menggunakan operasi Matematika. Beberapa
macam fraktal yang dibangkitkan seperti segitiga Sierpinski, karpet
Sierpinski, kurva Hilbert, himpunan Mandelbrot, himpunan Julia, dan kurva
Naga. Banyak iterasi pada fraktal ditentukan untuk mengetahui bentuk fraktal
yang akan digabungkan dengan batik Labako.

Menentukan motif batik fraktal dengan menggunakan transformasi geometri.
Transformasi geometri yang digunakan yaitu translasi, dilatasi, refleksi dan
rotasi. Beberapa transformasi geometri diterapkan pada fraktal hingga
membentuk motif batik fraktal.

Mendesain motif batik Labako yang akan digabungkan dengan motif batik
fraktal. Motif batik Labako yang akan digunakan adalah daun tembakau,
bunga kopi, kakao dan buah naga. Pembentukan motif batik Labako disusun
secara vertikal, horisontal dan diagonal.

Menggabungkan dan memodelisasi motif batik fraktal dengan motif batik
Labako. Penggabungan motif batik fraktal dengan motif batik Labako
disesuaikan dengan motif yang telah dihasilkan. Teknik penggabungan batik

Labako menggunakan pengolahan citra yaitu penjumlahan dua buah citra.
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Berikut ini merupakan alur skema metode penelitian untuk menggabungkan

geometri fraktal dengan batik Labako.

Membangkitkan fraktal

4

Menentukan motif batik fraktal
dengan menggunakan
transformasi geometri

Mendesain motif batik Labako

Y

Menggabungkan dan
memodelisasi motif batik fraktal
dengan motif batik Labako

4

Gambar 3.0.1 Skema alur penelitian
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Fraktal adalah objek yang tampak memiliki kemiripan yang simetris jika
dilihat dari skala tertentu dan merupakan bagian terkecil dari struktur objek secara
keseluruhan. Fraktal dapat dikembangkan menjadi batik fraktal dengan
mengaplikasikan transformasi geometri seperti translasi, dilatasi, refleksi dan
rotasi. Fraktal juga dapat dimodifikasi dengan menggabungkan motif batik fraktal
dengan motif batik lokal yang dalam penelitian ini batik yang digunakan adalah
batik labako. Penggabungan batik fraktal dan batik labako akan menghasilkan
motif-motif baru dengan adanya keunikan dari fraktal. Transformasi geometri
yang digunakan dalam menggabungkan batik fraktal dengan batik labako akan
diterapkan menggunakan software Matlab. Bab ini akan membahas secara detail
tentang penerapan transformasi geometri pada fraktal dan penggabungannya

dengan baik labako.

4.1 Transformasi Geometri pada Fraktal

Fraktal yang digunakan adalah Segitiga Sierpinski, Karpet Sierpinski,
Koch Snowflake, Himpunan Mandelbrot, Himpunan Julia, Kurva Hilbert dan
Kurva Naga. Pembangkitan fraktal tersebut menggunakan script matlab pada
lampiran A. Script tersebut didapatkan dari Mathworks.

Sehubungan dengan permasalahan pada bab 1.2 pada bagian ini akan

dibahas penyelesaiannya dengan ketentuan sebagai berikut.

4.1.1 Translasi

Translasi adalah salah satu bentuk transformasi untuk menggeser suatu
objek. Misalkan diberikan kurva Hilbert A (lihat Gambar 4.1a) sebanyak 4 iterasi
yang memiliki titik sudut dan didapatkan dari fungsi pembangkit selanjutnya akan
ditranslasi dengan menggunakan persamaan 2.1. Kurva Hilbert mempunyai titik
A((—0,9),(—0,9)) akan ditranslasi dengan arah pergeseran ke sumbu X = 3 dan
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sumbu Y = 2. Hasil translasi tersebut akan menghasilkan kurva hilbert B dengan
titik B((2,1), (1,1)) (lihat Gambar 4.1b). Translasi objek tersebut akan dilakukan

pada matlab dengan script pada lampiran B.1.

: B
A -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 VD>6 6 DI5 1I 15 2‘ 2‘5 Z:1 3’6 4
(a) (b)
() Kurva Hilbert A sebelum ditranslasi ;
(b) Kurva Hilbert B hasil translasi ;
Gambar 4.1 Translasi kurva Hilbert
4.1.2 Dilatasi

Transformasi lain yang dapat digunakan untuk memperbesar atau
memperkecil suatu objek disebut dilatasi. Misalkan diberikan kurva Hilbert A
(lihat Gambar 4.2a) sebanyak 4 iterasi yang memiliki beberapa segmen akan

dilatasi dengan menggunakan persamaan 2.2.

@ (b)

(a) Kurva Hilbert A sebelum didilatasi ;
(b) Kurva Hilbert B hasil dilatasi sebesar 2 kali ;
Gambar 4.2 Dilatasi kurva hilbert

kurva Hilbert memiliki titik A((—0,9), (—0,9)) akan didilatasi dengan mengalikan
matrik koefisien transformasi terhadap titik pusat 0(0,0) menggunakan skala

k, = 2 ke arah sumbu X dan k, = 2 ke arah sumbu Y. Hasil dilatasi tersebut akan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

22

menghasilkan kurva hilbert B yang memiliki titik B((—1,8),(—1,8)) (lihat
Gambar 4.2b). Script pada matlab yang digunakan untuk melakukan dilatasi dapat
dilihat pada lampiran B.2.

4.1.3 Refleksi

Refleksi merupakan suatu transformasi yang digunakan untuk
mencerminkan suatu objek. Objek tersebut dapat direfleksi terhadap sumbu X
dengan menggunakan persamaan refleksi bagian a atau sumbu Y dengan
menggunakan persamaan refleksi bagian b pada tabel 2.1. Misalkan diberikan
kurva hilbert A sebanyak 4 iterasi yang mempunyai titik A((—0,8),(—0,8))
selanjutnya direfleksi terhadap sumbu X dan sumbu Y (lihat Gambar 4.3a). Hasil
refleksi tersebut akan menghasilkan kurva hilbert B terhadap sumbu X dengan
titik B((—0,8), (0,8)) (lihat Gambar 4.3b).dan kurva hilbert C terhadap sumbu Y
dengan titik €((0,8), (—0,8)) (lihat Gambar 4.3c). Pada matlab suatu objek dapat

direfleksi dengan menggunakan script yang terdapat pada lampiran B.3.

L:" % l | |
4 A - L A ; C

(@) (b) (c)
() Kurva Hilbert A sebelum direfleksi ;
(b) Kurva Hilbert B hasil refleksi terhadap sumbu X ;
(c) Kurva Hilbert C hasil refleksi terhadap sumbu y ;
Gambar 4.3 Refleksi kurva hilbert terhadap sumbu x dan sumbu y

4.1.4 Rotasi

Suatu objek dapat diputar mulai dari 1 — 360 derajat dengan menggunakan
transformasi geometri yang disebut dengan rotasi. Misalkan diberikan kurva
hilbert A sebanyak 4 iterasi yang memiliki titik A((—0,9), (—0,9)) akan dirotasi
sebesar 60° berlawanan arah jarum jam terhadap sumbu Z dengan titik pusat

P(0,0) menggunakan persamaan rotasi bagian c pada tabel 2.2 (lihat Gambar
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4.4a). Hasil rotasi tersebut akan menghasilkan kurva hilbert B dengan posisi
kemiringan 60° (lihat Gambar 4.4b). Penerapan rotasi pada suatu objek dalam

matlab dapat menggunakan script yang terdapat pada lampiran B.4.

a5y

; (ai e
(a) Kurva Hilbert A sebelum dilakukan rotasi ;
(b) Kurva Hilbert B hasil rotasi sebesar 60°;
Gambar 4.4 Rotasi kurva hilbert

4.2 Penggabungan Desain Motif Batik Fraktal dengan Batik Labako
4.2.1 Motif Batik Segitiga Sierpinski dengan Batik Tembakau
Pembentukan motif batik fraktal menggunakan segitiga Sierpinski
diterapkan beberapa jenis transformasi yaitu refleksi, translasi, dan rotasi.
Langkah-langkah yang dilakukan untuk motif batik segitiga Sierpinski adalah
sebagai berikut:
a. membangkitkan segitiga Sierpinski dengan menggunakan teori transformasi
affine. Segitiga Sierpinski yang dibangkitkan sebanyak 8 iterasi (lihat
Gambar 4.5).

Gambar 4.5 Pembangkitan Segitiga Sierpinski

b. menentukan titik sudut pada segitiga Sierpinski. Titik sudut tersebut
didapatkan dari nilai z yang dihasilkan dari fungsi pembangkit segitiga
Sierpinski.
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mentransformasi segitiga Sierpinski untuk menghasilkan motif batik segitiga
Sierpinski. Segitiga Sierpinski A adalah hasil pembangkitan dengan 8 iterasi
(lihat Gambar 4.5). Segitiga Sierpinski A didilatasi terhadap titik pusat
P(0,0) menggunakan skala k,; = 1,75 ke arah sumbu X menjadi segitiga
Sierpinski B (lihat Gambar 4.6a).

merefleksi segitiga Sierpinski B hasil dilatasi terhadap sumbu X menjadi
segitiga Sierpinski C kemudian merotasi sebesar 90° berlawanan arah jarum
jam terhadap sumbu Z dengan titik pusat P(0,0) menjadi segitiga Sierpinski
D. Segitiga Sierpinski D kemudian ditranslasi dan direfleksi terhadap sumbu

Y menjadi segitiga Sierpinski E (lihat Gambar 4.6).

b

@) Seg(ﬁ)iga Sierpinski B setelah didilatasi te(r?\)adap sumbu X ;

(b) Segitiga Sierpinski C hasil refleksi terhadap sumbu x ;

(c) Segitiga Sierpinski D hasil rotasi sebesar 270° ;

(d) Segitiga Sierpinski E hasil refleksi terhadap sumbu vy ;
Gambar 4.6 Pola batik segitiga Sierpinski

segitiga Sierpinski B, C, D dan E kemudian ditranslasi ke arah sumbu X

untuk membentuk motif batik segitiga Sierpinski (lihat Gambar 4.7).

Gambar 4.7 Motif batik segitiga Sierpinski
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f.  menentukan motif batik tembakau yang akan digabungkan dengan motif batik
segitiga Sierpinski. Motif awal daun tembakau disusun dengan pengulangan
hingga menjadi motif batik tembakau yang selanjutnya digabungkan dengan

motif batik segitiga Sierpinski (lihat Gambar 4. 8)

v

NS = N )
'.' '-‘ :~

-

'\

Gambar 4.8 Motif daun tembakau

g. memodelisasi motif batik segitiga Sierpinski dengan motif batik tembakau.
Batik segitiga Sierpinski yang telah terbentuk dijadikan citra dan
digabungkan dengan motif batik tembakau. Proses penggabungan dilakukan
dengan menggunakan penjumlahan dua buah citra pada persamaan 2.3. Motif
batik tembakau yang kosong diisi dengan menggunakan segitiga Sierpinski
(lihat Gambar 4.9a). Motif batik segitiga Sierpinski diletakkan pada bagian
tepi motif batik tembakau (lihat Gambar 4.9b).

ﬁ” '} IVSE U A
o\‘i‘ "““ A : " '.

¢ E ‘.\‘ l‘ “

,\" “.\n

(@) (b)
Gambar 4.9 Motif gabungan batik segitiga Sierpinski dengan batik tembakau

4.2.2 Motif Batik Kurva Naga dengan Batik Tembakau
Kurva Naga digabungkan dengan motif batik tembakau menggunakan
beberapa transformasi geometri. Proses penggabungan kurva Naga dengan batik

tembakau adalah sebagai berikut:
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a. menciptakan kurva Naga menggunakan metode L-system sebanyak 10 iterasi
(lihat Gambar 4.11a).

b. menetapkan titik sudut pada kurva Naga. Titik sudut tersebut didapatkan dari
nilai z yang dihasilkan dari fungsi pembangkit kurva Naga.

c. melakukan transformasi kurva Naga untuk mendapatkan motif batik kurva
Naga. Kurva Naga A adalah hasil pembangkitan dengan 10 iterasi. Kurva
Naga A dirotasi sebesar 60° dan 240° berlawanan arah jarum jam terhadap
sumbu Z menjadi kurva Naga B dan C (lihat Gambar 4.10).

] A e
o
B bk ]
d AL
al R TIARR
PRV

g
aba e
T
. : % 95 SR

(a) (b)
(a) Kurva Naga A hasil pembangkitan ;
(b) Kurva Naga B hasil rotasi 60° ;
(c) Kurva Naga C hasil rotasi 240° ;
Gambar 4.10 Transformasi kurva Naga

d. kurva Naga B dan C ditranslasi terhadap sumbu X dan Y. Proses translasi

dilakukan secara berulang untuk menghasilkan motif batik fraktal kurva Naga
(lihat Gambar 4.11).

Gambar 4.11Motif batik kurva Naga

h. membuat motif batik tembakau yang akan digabungkan dengan motif batik

kurva Naga. Daun tembakau disusun berulang secara diagonal untuk
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mendapatkan motif batik tembakau yang kemudian digabungkan dengan
motif batik kurva Naga (lihat Gambar 4.12)

Gt

Gambar 4.12 Motif batik tembakau

i. menggabungkan motif batik kurva Naga dengan motif batik tembakau. Proses
penggabungan dengan mengambil batik kurva Naga dalam bentuk citra yang
akan digabungkan dengan motif batik daun tembakau dengan menggunakan
penjumlahan dua buah citra pada persamaan 2.3. Penggabungan kurva Naga
ditambahkan pada ruang kosong diantara daun tembakau (lihat Gambar

4.13a). Motif kurva Naga diletakkan pada ruang kosong diagonal yang

ﬁ

disusun secara sejajar (lihat Gambar 4.13b).

\J . '
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Gambar 4.13 Motif gabungan batik kurva Naga dengan batik tembakau
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4.2.3 Motif Batik Kurva Hilbert dan Himpunan Julia dengan Batik Bunga Kopi
Kurva Hilbert dan himpunan Julia digabungkan dengan motif batik labako
menggunakan beberapa transformasi geometri. Proses penggabungan Kkurva

Hilbert dan himpunan Julia dengan batik Labako adalah sebagai berikut:

a. membangun kurva Hilbert menggunakan teori geometri. Kurva Hilbert yang
dibangun mempunyai sebanyak 4 iterasi (lihat Gambar 4.14).

b. mengambil titik sudut pada kurva Hilbert. Titik sudut tersebut didapatkan dari
nilai z yang dihasilkan dari fungsi pembangun kurva Hilbert.

c. membangun motif batik kurva Hilbert dengan melakukan beberapa macam
transformasi. Kurva Hilbert A diciptakan dengan 4 iterasi. Kurva Hilbert A
dirotasi sebesar 63,5° terhadap sumbu Z dengan titik pusat P(0,0) menjadi
kurva hilbert B kemudian ditranslasi ke arah sumbu X dan sumbu Y menjadi
kurva Hilbert C (lihat Gambar 4.14).

e\ / A (b)
S
oy

.
m ©)

(a) Kurva Hilbert A hasil pembangkitan ;

(b) Kurva Hilbert B hasil rotasi 63,5°;

(c) Kurva Hilbert C hasil translasi ;
Gambar 4.14 Transformasi pada kurva Hilbert

d. melakukan beberapa translasi kurva Hilbert A dan B ke arah sumbu X dan
sumbu Y untuk membentuk motif batik kurva Hilbert (lihat Gambar 4.15).
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Gambar 4.15 Motif batik kurva Hilbert

membangkitkan himpunan Julia dari pengiterasian f.(Z,) = Z2 +C.
Himpunan Julia yang dibangkitkan dengan 18 iterasi dan nilai ¢ =
0,11031031 — 0,67037 =i (lihat Gambar 4.16).

Gambar 4.16 Pembangkitan himpunan Julia

himpunan Julia dirotasi sebesar 72° terhadap sumbu Z berlawanan arah jarum
jam disusun secara diagonal untuk menghasilkan motif batik himpunan Julia.

membangun motif batik bunga kopi. Bunga kopi disusun secara diagonal
menyambung satu sama lain hingga menghasilkan motif batik bunga kopi

yang akan digabungkan dengan motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia
(lihat Gambar 4.17).

Gambar 4.17 K?Iotif batik bunga‘lzopi
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J-  mengkonstruksi motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia dengan motif
batik Labako. Menggunakan persamaan 2.3 tentang penjumlahan dua buah
citra untuk menggabungkan motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia
dengan batik bunga kopi. Motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia
disusun secara diagonal dan digabungkan dengan motif batik bunga kopi
(lihat Gambar 4.18a). Motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia dengan
rotasi 72° digabungkan dengan motif batik bunga kopi (lihat Gambar 4.18b).

T~
wﬁ@xﬁ% GiL »e»**

(@) (b)

Gambar 4.18 Motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia dengan batik Labako

l

[~ ol

4.2.4 Motif Batik Himpunan Mandelbrot dengan Batik Bunga Kopi dan Daun
Tembakau
Himpunan Mandelbrot digabungkan dengan batik Labako menggunakan
transformasi geometri yaitu rotasi. Proses penggabungan himpunan Mandelbrot
dengan batik Labako adalah sebagai berikut:
a. membangkitkan himpunan Mandelbrot dari pengiterasian f.(Z,) = Z2+C
dengan 100 iterasi (lihat Gambar 4.19).

Gambar 4.19 Pembangkitan himpunan Mandelbrot
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b. himpunan Mandelbrot dengan rotasi sebesar 232° disusun secara diagonal
untuk menghasilkan motif batik himpunan Mandelbrot.

c. menciptakan motif bunga kopi dan daun tembakau. Bunga kopi dan daun
tembakau disusun secara diagonal dan sejajar untuk membentuk motif batik

bunga kopi dan daun tembakau (lihat Gambar 4.20).

ﬁ L

Gambar 4.20 Motif batik bunga kop| dan daun tembakau
d. menggabungkan motif batik kurva Hilbert dan himpunan Mandelbrot dengan
motif batik Labako. Teknik penggabungan dengan menggunakan pengolahan
citra pada persamaan 2.3. Motif batik himpunan Mandelbrot diletakkan
diantara batik bunga kopi dan daun tembakau (lihat Gambar 4.21a). Motif
batik himpunan Mandelbrot diletakkan pada tengah bunga kopi dan daun
tembakau berada diantara bunga kopi (lihat Gambar 4.21b).

Gambar 4.21 Motif himpunan Mandelbrot dengan batik Labako
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4.2.5 Motif Batik Kurva Koch dengan Batik Buah Naga
Kurva Koch digabungkan dengan motif batik Labako menggunakan aturan

L-system. Proses penggabungan kurva Koch dengan batik Labako adalah sebagai
berikut:

a. membangkitkan desain kurva Koch dengan menggunakan aturan L-system
dan dibentuk menyerupai buah naga. Untuk membentuk kurva Koch

dilakukan sebanyak 2 iterasi dan menggunakan sudut 30° (lihat Gambar
4.25).

45
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Gambar 4.22 Pembangkitan Kurva Koch dengan L-system

b. menentukan motif buah naga yang akan digabungkan dengan kurva Koch.
Buah naga disusun secara vertikal dan horisontal dengan jarak yang sama dan
diberikan selur-selur dlbaglan plngglr buah naga (Ilhat Gambar 2.23).

e i
%@% G ﬂ% S

%@zﬂg %@(@3

Gambar 4.23 Motif Batik Buah Naga
c. menggabungkan motif kurva Koch dengan motif batik buah naga. Proses

penggabungan menggunakan teknik penjumlahan citra pada persamaan 2.3.

Motif kurva Koch ditambahkan pada bagian tepi buah naga yang akan
menyatu dengan selur-selurnya. (lihat Gambar 4.27).
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Gambar 4.24 Motif Kurva Koch dengan Batik Buah Naga
4.2.6 Motif Batik Karpet Sierpinski dengan Batik Labako

Karpet Sierpinski digabungkan dengan motif batik Labako menggunakan
transformasi geometri yaitu rotasi. Proses penggabungan motif karpet Sierpinski
dengan motif batik Labako adalah sebagai berikut:

a. membangkitkan karpet Sierpinski dengan menggunakan teori geometri.

Karpet Sierpinski yang dibangkitkan sebanyak 4 iterasi (lihat Gambar 4.28).

Gambar 4.25 Pembangkitan karpet Sierpinski
b. motif batik karpet Sierpinski dibentuk dengan menyusun karpet sierpinski
secara vertikal dan horisontal untuk menampilkan desain karpet Sierpinski

yang dirotasi sebesar 45° (lihat Gambar 4.29).

Gambar 4.26 Hasil Transformasi pada karpet Sierpinski
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c. menentukan motif batik kakao dan bunga kopi yang akan digabungkan
dengan motif karpet sierpinski. Batik kakao disusun secara vertikal dan
horisontal dengan jarak yang sama dan tepi batik kakao ditambahkan bunga
kopi (lihat Gambar 4.27).

& s s -
R G N e 4

Gambar 4.27 Motif batik kakao dan batik bunga kopi

d. menggabungkan motif batik kakao dan bunga kopi dengan motif karpet
Sierpinski. Penggabungan dengan menggunakan teknik penjumlahan dua
buah citra yang ada pada persamaan 2.3. Motif batik karpet Sierpinski
diletakkan pada bagian kosong yang ada di motif batik kakao (lihat Gambar
4.28).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian di bab 4 yaitu :

a. motif batik fraktal yang dihasilkan transformasi geometri yaitu (i) motif
batik segitiga Sierpinski dengan menggunakan translasi, dilatasi, refleksi,
dan rotasi, (ii) motif batik kurva Naga dengan menggunakan rotasi dan
translasi, (iif) motif batik kurva Hilbert dan himpunan Julia dengan
menggunakan rotasi dan translasi, (iv) motif batik himpunan Mandelbrot
dengan menggunakan rotasi, (v) motif batik kurva Koch dengan
menggunakan rotasi, dan (vi) motif batik karpet Sierpinski dengan
menggunakan rotasi. Proses transformasi dilakukan secara berulang agar
mendapatkan motif batik fraktal

b. motif penggabungan batik fraktal dengan batik Labako yang dihasilkan
adalah sebanyak 10 model yaitu motif gabungan batik segitiga Sierpinski
dengan batik daun tembakau, motif gabungan batik kurva Naga dengan
batik tembakau, motif gabungan batik kurva Hilbert dan himpunan Julia
dengan batik bunga kopi, motif gabungan himpunan Mandelbrot dengan
batik bunga kopi dan tembakau, motif gabungan Kurva Koch dengan Batik

buah naga, dan motif gabungan karpet Sierpinski dengan batik kakao.

5.2 Saran

Skripsi ini membahas tentang penggabungan motif batik fraktal dengan
motif batik Labako menggunakan beberapa transformasi geometri diantaranya
translasi, refleksi, dilatasi, dan rotasi. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat
mengembangkan berbagai motif batik fraktal dengan batik lokal lainnya dan juga
menambahkan beberapa macam fraktal yang belum diperkenalkan dalam skripsi

ini.
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LAMPIRAN

A. SCRIPT PEMBANGKITAN FRAKTAL
A.1 SEGITIGA SIERPINSKI

n=8; % n adalah banyaknya iterasi
a = (1+ sqgrt(-3))/2;

% Pembangkitan segitiga
= [0; 11;
or k = 1:n
z [z; z+a; z+11/2;

H N

end

% Membangun segitiga

z = [z; a; 0];
plot(z, 'b', 'clipping', 'off');
axis off

A.2 KARPET SIERPINSKI

bO=logical([1 1 1;1 0 1,1 1 11);
for n=1:2 %n = jumlah iterasi (jangan melebihi 6
iterasi)
x=logical (zeros (37n)) ;
b0=[b0 b0 b0;b0 x b0;b0 b0 bO];
end
imagesc (b0) ;

A.3 KOCH SNOWFLAKE
start data=[4,8;2,2;4,4;6,2;4,8];
N=length (start data);
i=6;
NNN=O0;

for j=1:1
for i=1:N-1
A=start data(i,:);
B=start data(i+l,:);
l=sqgrt ((A(1)-B(1))"2 + (A(2)-B(2))"2);
NNN=NNN+1;
end data (NNN, :)=A;
NNN=NNN+1;
Al=[A(L)+((B(1)-A(1))/3),A(2)+((B(2)-A(2))/3)1;
end data (NNN, :)=Al;
A2=[A(1)+2* ((B(1)-A(1))/3) ,A(2)+2* ((B(2)-
A(2))/3)]1;
C=[(A(1)+B(1))/2, (A(2)+B(2))/2];
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1 AB=(B(2)-A(2))/(B(1)-A(1));

1 CA3=-1/1 AB;
b AB=A(2)-1 AB*A(1l

)7

b_CA3—C(2) 1 CA3*C(1);
if B(1)>A(1)
A3(1l)=((sqgrt(4)*1/6)
b AB)/ (1 AB-1 CA3);
elseif B(1)<A (1)
A3(1l)=((-sqrt(4)*1/6)
1)+b CA3-b AB)/ (1 AB-1 CA3);
end

A3(2)=1_CA3*A3(1)+b CA3;

NNN=NNN+1;

end data (NNN, :)=A3;

NNN=NNN+1;
end data (NNN, :)=A2
NNN=NNN+1;
end data (NNN, :)=B;
end
start data=end data;
N=length (start data);
NNN=O0;
end

plot (start data(:,1),start

A.4 HIMPUNAN MANDELBROT

col=50;
m=400;
cx=0;
cy=0;
1=1.5;
x=linspace (cx-1,cx+1l,m) ;
y=linspace (cy-1,cy+l,m);
[X,Y]=meshgrid(x, V) ;
Z=zeros (m) ;
C=X+i*Y;
for k=1l:col;
Z2=7."5+C;
W=exp (-abs (Z)) ;
end

cmap = colormap (spring) ;
colormap (cmap) ;

pcolor (W) ;

shading flat;

axis ('square', 'equal', 'off

A5 HIMPUNAN JULIA
xres = 2000;%x resolution
yres 2000; %y resolution

I4

")

data (:

*sgrt (1 AB"2 + 1)+b CA3-

*sqgrt (1_AB"2 +

7 2) W)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

x = linspace(-1.5,1.5,xres);
y = linspace(-1.5,1.5,yres);
c = zeros (length(y), length (x
xn= 0;

yn= 0;

xnew = 0;

ynew = 0;

lenx = length(x);

leny = length(y);

zval = zeros(lenx,leny);

%jumlah iterasi=[50 200 100 50

));

100 100 200 100 50

%100 100 200 100 200 200 2001,
%beberapa model julia dengan beberapa nilai

gnilai jul=(a+bi){'-0.7500-0.35001i"
'+0.2850+0.010041"
'-0.7017+0.38421i"

oe

o\

'-0.8350-0.23211"

'-0.4000+0.600041"
;'+0.4500+0.14284"

$'-0.8000+0.15601i";'-0.2365-0.67211i"
$'+0.2311+0.60681i"';'-0.7322-0.26281"
$'-0.79543+0.173081"';'-0.51251+0.521291i"
$'-0.81000-0.17950i';'0.36237+0.321"
$'-0.4959345-0.522877311i"
$'-0.49423454+0.522877311"};
if 1

a = -0.8350;

b = 0.2321;

iter = 50;%jumlah iterasi

for n=1l:1leny
c(n,:)=y(n)+i*x(:);

end
for n = l:1lenx*leny
k =1;
xn = real(c(n));
yn = imag(c(n));
while ((k < iter) &&((xn*xn + yn*yn)<4))
Xnew = xn*xn-yn*yn + a;
ynew = 2*xn*yn + b;
XN = Xnew;
yn = ynew;
k = k+1;
end

zval (n)= k;

end
Funtuk mengganti warna pada julia menggunakan cmap
%cmap = flipud(colormap (hsv(iter))):
%cmap = flipud(colormap (bone (iter))):;
%cmap = flipud(colormap (hot (iter))):
scmap = flipud(colormap (gray(iter)));
scmap = flipud(colormap (bone (iter)));
( ( ter)

));

$cmap = flipud(colormap (summer (i

40
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$cmap = flipud(colormap (pink(iter)));
$cmap = fliplr (colormap (copper (iter)));

cmap = flipud(colormap (pink(iter))):;
zval = zval';

colormap (cmap) ;
image (x,y,zval);
axis on

end

A.6 KURVA HILBERT

hold on;

axis equal;

a=1+ 1i;

b=1- 11i;

% pembangkitan kurva hilbert

z = 0;
order = 3;%jumlah iterasi
for k = 1l:order
w = li*conj(z);
z = [w-a; z-b; z+a; b-w]/2
end

plot(z,'b");

A.7 KURVA NAGA

a = (1 + 1i)/2;
b 1) /27
c = sqrt(1/2);
% Pembangkitan Kurva Dragon
z = [NEERCE:
order=12 %jumlah iterasi
for k = l:order
w = z(end:-1:1);
z = [a*z; 1l-b*w];
end

plot(z,'w', 'clipping', 'off');
axis off
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'kurvahilbert.txt'

xy = load (
tx = 3

ty = 2

A =

Xy2 = Xy * A;
xXy2 = xy2';
Xy = xy';
hold on

plot( xy (1,
plot ( xy2 (1
axis equal
grid on
hold off

B.2 DILATASI
load (

Xy =
sx = 2
sy = 2
A =
Xy2
xy2 = xy2';
Xy = xy';
hold on
plot ( xy (1,

plot( xy2(1,:)+4,

axis equal

plot ( xy (1,
plot ( xy2 (1
plot ( xy3(1
axis equal
grid on

b

rd)

'kurvahilbert.txt'
;$dilatasi sumbu x
;%dilatasi sumbu y
[sx 0 0;0 sy 0;0 O 11,
=Xy*A,’

DF

'kurvahilbert.txt'

grid on
hold off

B.3 REFLEKSI
xy = load (
A =110 0;0

sumbu y
A2 =

thd sumbu x
Xy2 = Xy * A;
xy2 = xy2';
xXy3 = xy * A2;
xy3 = xy3';
Xy = xy';
hold on

)y
;2
/:)

X

14

XVl 2, Wi,

xy(2,:), 'Color', 'r',
, xXy2(2,:)-2, 'Color',
+2, xy3(2,:), 'Color',

B.SCRIPT TRANSFORMASI
B.1 TRANSLASI

VA( 2 %
xy2(2,:),

xy2(2,:),

' Cellora’ ,
UC oo

HE o)l '

) ;

; spergeseran ke arah sumbu x
; $pergeseran ke arah sumbu y
[1 0 0;0 1 0;tx ty 11;

g

'Color',

N’

'rl’
|l |l
b',

Al Al
r 4

'LineWidth', 2
'LineWidth',

'LineWidth', 2

'bl,

'LineWidth', 2

|l |l
b',

|l |l
g

$tranformasi affine

) ;

$tranformasi affine

) ;
'LineWidth',

[-1 0 0;0 1 0;0 O 1]1;%transformasi affine refleksi

) ;
'LineWidth',
'LineWidth',

2);

42

’

2);

-1 0;0 0 1];%transformasi affine refleksi thd

2);
2);
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nilai perputaran yang akan dilakukan

hold off
B.4 ROTASI
xy = load ( 'kurvahilbert.txt' );
alpha = 60*pi/180;
sa = sin ( alpha );
ca = cos ( alpha );
A = [ca sa 0O;-sa ca 0;0 0 17
Xy2 = Xy * A;
xy2 = xy2';
Xy = xy';
hold on

plot( xy(1l,:), xy(2,:),

plot( xy2(1,:)+4,
axis equal

grid on

hold off

xy2(2,:),

'Celfele' , aL,

"eeol o ' !

$tranformasi affine

'LineWidth', 2 );

'bl,

'LineWidth',

2);
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