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RINGKASAN  

 

Inovasi Desain Batik Fraktal menggunakan Geometri Fraktal Koch Snowflake 

(𝒎,𝒏, 𝒄); Dyakza Hadi Pramestika Putri, 151810101029; 66 halaman; 2019: 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

 

Batik fraktal tersusun atas berbagai macam bentuk geometri fraktal, contohnya 

adalah bentuk geometri fraktal Koch snowflake dan Koch anti-snowflake. 

Snowflake yang merupakan fraktal adalah ketika sowflake terbentuk dari bentuknya 

sendiri atau disebut dengan self-similar structure. Proses ini merupakan sifat 

dimana sebuah cabang yang mempuyai subcabang, yang dimana tiap subcabang 

merupakan cabang yang diperkecil dan akan terus berlanjut sampai bentuk yang 

sangat kecil.  

Tujuan dari penulisan penelitian ini adalah membangun algoritma batik 

sehingga menghasilkan inovasi desain batik fraktal. Batik fraktal disusun atas 

geometri fraktal Koch snowflake dan Koch anti-snowflake. Bentuk Koch sendiri 

didapatkan dari hasil pembangkitkan menggunakan metode IFS. Langkah awal 

pembangkitan adalah menentukan nilai 𝑚, 𝑛, 𝑐 kemudian menentukan segmen 

awal, melakukan dilasi, rotasi, dan translasi. Proses pembangkitan akan dilakukan 

sebanyak 2 iterasi karena jika dilakukan lebih dari 2 iterasi, hasil pembangkitan 

tidak terlihat jelas. Ornamen yang telah dibangkitkan disusun dari awah kiri ke 

kanan dan bawah ke atas dengan skala ornamen terbesr ke terkecil. Bentuk Koch 

snowflake dan Kochanti-snowflake yang digunakan sebanyak 8 bentuk. Pola yang 

digunakan sebanyak 5 pola. 

Hasil penelitian yang didapat ialah terdapat kombinasi ornamen pada Pola 1, 

Pola 2, Pola 3 sebanyak 64 kombinasi dan Pola 4, Pola 5 sebanyak 512 kombinasi. 

Penyusunan ornamen pada Pola 1 mempunyai kemiripan dengan penyusunan 

ornamen pada motif batik parang rusak sedangkan penyusunan Pola 5 mempunyai 

kemiripan dengan penyusunan ornamen pada motif batik nitik. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

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 dkk, 2017). Fraktal berasal dari kata 

fractus yang berarti pecah. Berdasarkan 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 dkk (2017) menjelaskan tentang mengembangkan desain batik 
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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,
1

3
) dan metode 

pembangkitan Koch snowflake menggunakan L-system.  

Berdasarkan uraian diatas, pada tugas akhir 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). 

Metode IFS dipilih karena mempunyai keunggulan, yaitu penulis dapat menentukan 

panjang segmen yang akan dibangkitkan serta terdapat transformasi Affine yang 

terdiri dari rotasi, dilasi dan translasi, berbeda dengan L-system yang hanya berpusat 

pada rotasi saja. Langkah-langkah penyusunan ornamen akan menghasilkan 

berbagai macam pilihan desain batik dari (𝑚, 𝑛, 𝑐) yang bervariasi.  

 

1.2 Rumusan Masalah   

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah yang 

dibahas pada tugas akhir ini adalah bagaimana langkah-langkah yang digunakan 

untuk mendapatkan desain batik dengan memanfaatkan geometri fraktal Koch 

snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐).  

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah geometri fraktal 

Koch snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐) dengan 3 ≤ 𝑚 ≤ 6, 3 ≤ 𝑛 ≤ 6 dan nilai 𝑐 mengikuti 

sesuai aturan yang telah ditetapkan sehingga menghasilkan nilai estetika bervariasi. 

Metode pembangkitan yang digunakan adalah IFS dengan batasan 2 (iterasi). Pada 

penyusunan pola pada desain batik digunakan transformasi affine, yaitu translasi.  
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1.4 Tujuan   

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk membangun langkah-

langkah penyusunan ornamen pada desain batik dari geometri fraktal Koch 

snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐) ditinjau dari segi matematis. 

  

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penulisan akhir ini adalah untuk memberikan pilihan-pilihan 

desain batik yang menarik selain desain batik geometri fraktal Koch snowflake yang 

sudah ada sebelumnya.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Batik 

Batik merupakan kain bergambar yang pembuatannya secara khusus dengan 

menuliskan atau menerapkan malam pada kain tersebut. Kain diproses dengan cara 

tertentu (KBBI.web.id, 2018). Secara etimologi kata batik berasal dari bahasa Jawa 

yaitu “amba” yang artinya menggambar dan “tik” yang artinya titik/nitik. Gambar 

pada mori (kain) disebut dengan motif/corak. Motif dibagi menjadi dua, yaitu 

ornamen dan isen. Ornamen adalah bagian utama atau motif yang menonjol dalam 

membuat gambar batik. Isen adalah bagian hiasan/pengisi ruang-ruang kosong. 

Motif secara umum adalah penyebaran garis atau warna dalam ulangan tertentu. 

Pengertian motif menjadi lebih sedikit kompleks antara lain hubungannya dengan 

pengertian simetrik. Motif tidak hanya diulang menurut garis secara paralel 

melainkan dicerminkan (Soedarso, 1941).  

Ragam motif batik mulanya masih didominasi dengan binatang dan tanaman. 

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 motif 

yang akan diterapkan pada benda lain sehingga menghasilkan sebuah ornamen. 

Motif batik mengalami perkembangan, corak binatang dan tanaman beralih menjadi 

corak abstrak menerupai awan, relief candi, bentuk geometris matematika dan 

sebagainya.  

Terdapat dua jenis batik berdasarkan cara pembuatannya, yaitu batik tulis dan 

batik cap. Batik tulis dikerjakan secara manual menggunakan alat berupa canting 

dan kuas untuk menggambar motif. Awalnya motif dibuat menggunakan pensil dan 

ditebalkan menggunakan canting atau kuas yang telah diberi malam. Cairan malam 

akan meresap kedalam serat kain. Kain yang telah diberi malam kemudian diberi 

warna sesuai dengan keinginan. Batik cap proses pembuatannya lebih mudah 

karena menggunakan alat yang telah diukir motifnya lalu diberi warna dan 

ditempelkan pada kain seperti penggunaan stempel. 

Berikut adalah motif yang akan digunakan pada penelitian ini.  
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1. Batik Motif Parang Rusak  

Motif parang rusak memilki arti pertarungan antara manusia melawan 

kejahatan dengan cara mengendalikan sifat-sifat dan keinginan mereka. Motif ini 

dipilih karena proporsi ornamennya seimbang antara ornamen satu dan lainnya. 

Motif batik parang rusak dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1 Batik Motif Parang Rusak 

(Sumber: https://infobatik.id/?s=motif+parang+rusak)  

 

2. Batik Motif Nitik  

Motif nitik merupakan motif batik yang tertua. Motif batik ini terinspirasi oleh 

kain tenun patola yang dibawa oleh para pedagang dari Gujarat India yang datang 

ke Indonesia. Motif nitik dipilih karena susunan ornamen yang penuh dan rapat. 

Motif batik nitik dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2 Batik Motif Nitik 

(Sumber: https://infobatik.id/pola-batik-nitik/)  

 (Djoemena, 1990).  

 

2.2  Fraktal  

Buku Benoit Mandelbrot yang berjudul The Fractal Geometry of Nature 

menjelaskan bahwa Euclidean digunakan untuk mempresentasikan bentuk-bentuk 
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yang dibuat manusia seperti bujursangkar, lingkaran, bola, segitiga, dan lain-lain. 

Fraktal merupakan cara alami mempresentasikan bentuk-bentuk objek di alam 

(Munir, 2004). Konsep dasar fraktal sebenarnya sudah dilakukan sebelum 

Mandelbrot. Ide dasar mengenai keserupaan diri ditulis oleh Leibnixt, Kart, 

Lichtberg, Cantor dan Hausdorf (Everest, 1995). 

Kata fraktal berasal dari bahasa latin fractus (memecahkan/menguraikan) dan 

kara kerja frangere (meretakkan atau membagi menjadi keping-kepingan). Menurut 

Mandelbrot, fraktal merupakan bentuk geometri yang tampak kasar atau berupa 

pecahan yang dapat dibagi lagi bagian-bagiannya, masing-masing bagian 

merupakan (setidak-tidaknya) bentuk tiruan yang diperbanyak dari skala 

keseluruhannya. Definisi fraktal secara matematik adalah sebagai himpunan titik-

titik yang memiliki dimensi melebihi dimensi topologinya (Bourke, 1991). 

Geometri fraktal adalah cabang matematika yang mempelajari sifat-sifat dan 

perilaku fraktal.  

Fraktal dibagi menjadi tiga macam menurut keserupaan diri, yaitu serupa diri 

secara persis, serupa diri sebagian, dan serupa diri statistik. Serupa diri secara persis 

artinya memiliki struktur fraktal yang sangat identik di segala skala, contohnya 

adalah kurva Koch snowflake dan Segitiga Sierpinski. Serupa diri sebagian 

maksudnya memiliki keserupaan diri yang tidak terlalu mirip jika skalanya diubah, 

contohnya adalah himpunan Mandelbrot. Serupa diri secara statistik maksudnya 

keserupaan diri bersifat statistik pada skala tertentu, jenis ini memiliki keserupaan 

diri yang paling lemah (Subiantoro, 2005).  

Sifat khas dari objek fraktal adalah setiap objek fraktal dapat dipecah menjadi 

bagian yang memiliki kesamaan bentuk dengan objek fraktal secara keseluruhan 

pada tingkat yang berbeda. Sifat yang memiliki kesamaan bentuk dengan objek 

aslinya disebut similarity. Menurut sifat self-similarity, fraktal dibagi menjadi dua 

macam, yaitu regular fractal dan random fractal. Regular fractal memiliki 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 yaitu segitiga Sierpinski, jika diambil sebagian dari dirinya 

kemudian diperbesar bagian potongan tertentu, maka akan terlihat kesamaan bentuk 
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yang menyerupai diri secara persis. Random fractal mempunyai sifat statiscally 

self-similarity yaitu setiap bagian dari objek fraktal tidak menyerupai secara persis 

dengan bentuk objek secara keseluruhan. Contohnya adalah himpunan Julia, 

Mandelbrot, dan garis pantai (Addison, 1997). 

 

2.3 Koch Snowflake  

Koch snowflake merupakan sebuah fraktal atau dikenal juga dengan the Koch 

island, pertama kali dideskripsikan oleh Helge von Koch pada tahun 1904. Koch 

snowflake ini juga kadang dikaitkan dengan proses pembentukan snowflake yaitu 

branching. Snowflake yang merupakan fraktal adalah ketika snowflake terbentuk 

dari bentuknya sendiri atau disebut dengan self-similar structure. Proses ini 

merupakan sifat dimana sebuah cabang yang mempunyai subcabang, yang dimana 

tiap subcabang merupakan cabang yang diperkecil dan akan terus berlanjut sampai 

bentuk yang sangat kecil. 

Langkah-langkah pembentukan kurva Koch snowflake dimulai dengan sebuah 

segitiga sama sisi 𝑇 = 𝑆(0) (inisiator). 𝑇 diskalakan dengan faktor 
1

3
 dan 

meletakkan 3 (tiga) salinan di sisi inisiator sehingga membentuk 𝑆(1). Langkah 

berikutnya 𝑇 diskalakan dengan faktor 
1

9
= (

1

3
)
2

dan letakkan 12 = 4 × 3 salinan di 

sepanjang sisi 𝑆(1) sehingga mendapatkan 𝑆(2). Iterasi berikutnya, ambil 48 =

4 × 12 salinan 𝑇 yang diskalakan dengan faktor 
1

27
= (

1

3
)
3

dan letakkan disekitar 

sisi 𝑆(2) sehingga membentuk 𝑆(3). Proses pembangkitan Koch snowflake dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Pola Pembangkitan Kurva Koch Snowflake 

(Sumber: http://ecademy.agnesscott.edu/~lriddle/ifs/ksnow/ksnow.htm)  

 

Variasi kurva Koch snowflake dapat dilakukan dengan cara membangkitkan 

berbagai generator (hasil dari production rule) pada sembarang segmen garis pada 

sisi bidang inisiator (bentuk awal). Pengembangan variasi Koch snowflake 

diantaranya Koch snowflake luas bertambah, luas berkurang dan luas tetap (Kamil, 

2004).  

 

2.4 Koch anti-Snowflake  

Koch anti-snowflake didapatkan dengan cara membangkitkan generator ke 

arah dalam atau ke pusat dari sisi-sisi inisiatornya. Langkah pertama pembuatan 

kurva Koch anti-snowflake dimulai dengan menggambar segitiga sama sisi 𝑇 =

𝑆(0). Generator kemudian dibangkitkan dengan menambahkan 3 (tiga) segitiga 

tanpa alas di setiap inisiator ke arah dalam 𝑇 dan akan membentuk tiga bagian yang 

berbentuk berlian 𝑆(1). Masing-masing berlian terdiri dari 2 (dua) salinan 𝑇 dan 

diskalakan dengan faktor 
1

3
. 𝑆(2) didapatkan dengan mengulang langkah pertama 

pada masing-masing 6 segitiga. Terdapat 36 salinan 𝑇 dimana masing-masing 

diskalakan dengan faktor 
1

9
= (

1

3
)
2

. Proses pembangkitan Koch anti-snowflake 

dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Pembangkitan Kurva Koch Anti-Snowflake 

(Sumber: http://ecademy.agnesscott.edu/~lriddle/ifs/ksnow/kantisnow.htm)  

 

Pada Koch snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐), 𝑚 adalah jumlah sisi poligon, 𝑛 adalah bentuk 

pembangkitan, biasanya sama dengan nilai 𝑛 dan 𝑐 adalah faktor yang digunakan 

untuk membagi segmen pada poligon segi-𝑚. 𝑐 adalah panjang segmen yang 

dihilangkan saat pembangkitan setiap iterasi dan terletak pada tengah segmen. 

Penentuan faktor 𝑐 ini digunakan agar pada saat pembangkitan kurva Koch tidak 

terjadi tumpang tindih. Aturan penentuan fraktor 𝑐 adalah sebagai berikut: 

𝑐 <
𝑠𝑖𝑛2 (

𝜋
𝑛)

𝑐𝑜𝑠2 (
𝜋
𝑛) + 1

 , 𝑛 genap 

(2.1) 

𝑐 < 1 − cos (
𝜋

𝑛
) , 𝑛 ganjil 

dengan 𝑛 adalah bilangan asli dan 𝑐 adalah bilangan pecahan (Kaleti dan Paquatte, 

2010). 

 

2.5  Iterated Function System (IFS)  

Iterated Function System (IFS) membangkitkan fraktal dengan cara mengulang 

transformasi berkali-kali untuk sebarang pola. Pola awal ditransformasikan menjadi 

suatu pola berulang dengan struktur yang sama pada detail tertentu, hal tersebut 

merupakan karakteristik dasar dari himpunan fraktal. Teori transformasi fraktal 
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merupakan teori IFS lokal, dimana walaupun merupakan teori yang cukup rumit 

untuk menemukan fraktal tetapi dapat menyederhanakan proses (Utomo, 2011). 

Iterated Function System (IFS) merupakan suatu fungsi iterasi yang terdiri dari 

sekumpulan transformasi affine yang digunakan untuk membangun suatu objek 

fraktal. Transformasi affine adalah transformasi linier yang diikuti dengan dilasi, 

rotasi, dan translasi (Budhi, 1995).  

Transformasi Affine adalah pemetaan R2 menjadi R2 dalam persamaan 

𝑇 ([(
𝑥

𝑦
)]) = [

𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

] [
𝑥
𝑦] + [

𝑒
𝑓] (2.2) 

dengan a, b, c, d, e dan f adalah besaran-besaran skala (Anton & Rorres, 2004).  

Anton dan Rorres (2004) menyatakan jika 𝑇: 𝑅2 → 𝑅2 adalah suatu operator 

linier yang mengubah skala dengan faktor 𝑠 dan jika 𝑄 adalah sebuah himpunan 

titik didalam 𝑅2, maka 𝑇(𝑄) disebut kontraksi dari 𝑄 jika 0 < 𝑠 < 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.5 Kontraksi dari Q 

 

Menurut Kusno (2003) rotasi adalah suatu perpindahan benda pada gerakan 

melingkar. Pada dimensi dua, benda akan berputar pada pusat rotasi. Jika 𝑇: 𝑅2 →

𝑅2 adalah suatu transformasi yang memetakan titik (𝑥, 𝑦) ke titik (𝑥′, 𝑦′) dan 

misalkan 𝜃 adalah sebuah sudut tetap maka didefinisikan sebagai: 

[
𝑥′
𝑦′

] = [
cos 𝜃 −𝑠𝑖𝑛 𝜃
sin 𝜃 cos 𝜃

] [
𝑥
𝑦] 

Translasi merupakan transformasi yang memetakan titik (𝑥, 𝑦) bergeser sejauh 

𝑒 satuan ke arah sumbu 𝑥 dan 𝑓 satuan ke arah sumbu 𝑦 sehingga didapatkan 

persamaan: 

[
𝑥′
𝑦′

] = [
𝑥
𝑦] + [

𝑒
𝑓] = [

𝑥 + 𝑒
𝑦 + 𝑓] 

y 

x 

y 

x 

𝑇   
𝑥

𝑦
  = [

𝑠 0
0 𝑠

] [
𝑥
𝑦] Q 

T(Q) 
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Sebuah objek fraktal mempunyai sifat pemiripan (similitude). Sebuah 

pemiripan dengan faktor skala  𝑠 merupakan sebuah pemetaan dari 𝑅2 menjadi 𝑅2 

dalam bentuk 

𝑇 ([(
𝑥

𝑦
)]) = [

cos 𝜃 −𝑠𝑖𝑛 𝜃
sin 𝜃 cos 𝜃

] [
𝑥
𝑦] + [

𝑒
𝑓] 

dengan 𝑠, 𝜃, 𝑒 dan 𝑓 adalah besaran-besaran skala. Pemiripan terdiri dari tiga 

pemetaan sederhana yang sudah diuraikan di atas, yaitu sebuah pengubahan skala  

dengan faktor 𝑠, sebuah rotasi terhadap titik asal sebesar sudut 𝜃, dan sebuah 

translasi (e satuan dalam arah 𝑥 dan 𝑓 satuan dalam arah 𝑦). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Ilustrasi Efek dari Pemiripan pada suatu Bujursangkar Satuan U  

 

Pemiripan merupakan hal yang penting dalam membangkitkan objek fraktal. 

Sebuah subhimpunan tertutup dan terbatas pada bidang euclidean 𝑅2 dikatakan 

saling serupa (self-similar) jika dapat dinyatakan dalam bentuk  

𝑆 = 𝑆1 ∪ 𝑆2 ∪ 𝑆3 ∪ …∪ 𝑆𝑘 

dengan 𝑆 = 𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, … 𝑆𝑘 adalah himpunan-himpunan yang tidak saling 

tumpang tindih, masing-masing kongruen dengan 𝑆 yang diubah skalanya dengan 

faktor 𝑠 yang sama (0 < 𝑠 < 1). Dua himpunan di dalam 𝑅2 disebut sama dan 

sebangun atau kongruen jika kedua himpunan ini dapat dibuat tepat saling 

berhimpit dengan mentranslasikan dan merotasikannya secara tepat di dalam 𝑅2. 

 

Gambar 2.7 Himpunan-himpunan yang Tidak Saling Tumpang Tindih 

y 

x 

y 

x 

𝑈 

𝑇(𝑈) 

𝜃 

(𝑒, 𝑓) 
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Metode IFS merupakan sekumpulan transformasi Affine, untuk menghasilkan 

objek fraktal yang mempunyai pemiripan dibutuhkan pemiripan yang bersifat 

kontraksi. Sebuah transformasi dikatakan mengkontraksi apabila jarak Euclidean 

diantara dua titik sebarang pada suatu bidang berkurang setelah kedua titik tersebut 

dipetakan oleh transformasi tersebut. Sebarang 𝑘 transformasi Affine yang 

mengkontraksi 𝑇1, 𝑇2, … 𝑇𝑘 dapat menentukan sebuah himpunan tertutup dan 

terbatas pada 𝑆, yang memenuhi Persamaan 2.3. 

𝑆 = 𝑇1(𝑆) ∪ 𝑇2(𝑆) ∪ 𝑇3(𝑆)…∪ 𝑇𝑘(𝑆) (2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Sebelum Transformasi Affine  (b) Sesudah Transformasi Affine 

Gambar 2.10 Transformasi Affine 

 

Persamaan (2.2) menggunakan transformasi Affine yang mengkontraksi 

sebuah himpunan saling serupa 𝑆, namun himpunan yang ditentukannya 

mempunyai sifat saling serupa (Anton dan Rorres, 2004).  

 

2.5  GUI pada Matlab  

Matlab (Matrix Laboratory) adalah sebuah lingkungan komputasi dan bahasa 

pemograman yang dikembangkan oleh Mathwork. Matlab dikembangkan sebagai 

bahasa pemograman sekaligus alat visualisasi untuk menyelesaikan berbagai kasus 

yang berhubungan dengan ilmu matematika.  

Matlab merintis kearah pemograman yang menggunakan Graphical 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. Program yang dihasilkan dengan 

y 

x 

(0,1) 

(0,0) 

(1,1) 

(1,0) 

y 

x 

(𝑏 + 𝑒, 𝑑 + 𝑓) (𝑎 + 𝑏 + 𝑒, 𝑐 + 𝑑 + 𝑓) 

(𝑒, 𝑓) (𝑎 + 𝑒, 𝑐 + 𝑓) 
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menggunakan GUI jauh lebih menarik dan menjadi lebih interaktif serta 

penggunaan program menjdi efektif. GUIDE menghasilkan m-file yang berisi kode 

program untuk menangani inisialisasi dan menjalankan GUI. m-file kemudian 

menyediakan suatu kerangka untuk implementasi callback, yaitu fungsi yang 

bekerja ketika para pemakai mengaktifkan suatu komponen di dalam GUI. matlab 

menyediakan keperluan untuk membuat program GUI, matlab menyediakan 

komponen standar, seperti edit, text, pushbutton, frame, checkbox, dan lain-lain 

(Sugiharto, 2006). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN  

 

Berdasarkan rumusan masalah, pada bab ini dijelaskan mengenai langkah-

langkah yang dilakukan dalam membangkitkan Koch snowflake dan Koch anti-

snowflake dengan menggunakan metode IFS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Skema Penelitian  

 

Pada penelitian ini terdapat dua tahapan. Tahap pertama adalah pembuatan 

model. Pembuatan model terdiri dibagi menjadi dua tahap, yaitu metode IFS dan 

pola batik. Metode IFS menjelaskan bagaimana langkah-langkah pembangkitan 

Pembuatan Model  

Metode Iterated Function System (IFS) 

Menentukan 

segmen awal  

Segmen di 

dilatasi sebesar 𝑐 

faktor 

Segmen di rotasi 

sebesar 𝛼 dengan 

arah keluar/masuk  

Ulangi sebanyak 

sisi-𝑛 poligon  

Menentukan pola 

dasar  

Pola Batik  

Menyusun bentuk 

Koch snowflake / 

anti-snowflake 

Simulasi dan Visualisasi Model  

Visualisasi 

model   

Simulasi 

model  
Pembuatan 

program    
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Koch snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐). Pola batik menjelaskan bagaimana desain batik dibuat 

berdasarkan pola penyusunan Koch snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐). Tahap kedua yaitu 

visualisasi dan simulasi model pada program yang akan dibuat.  

 

3.1 Membangun Model IFS  

Langkah-langkah dalam membangkitkan Koch snowflake / anti-snowflake 

(𝑚, 𝑛, 𝑐) dengan menggunakan metode IFS yaitu menentukan parameter atau 

besaran skala dari transformasi Affine dan selanjutnya perhitungan titik berikutnya. 

Berikut adalah langkah-langkah yang diperlukan: 

a.   Menentukan bentuk poligon Koch snowflake / anti-snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐)  

Tentukan bentuk 𝑚-poligon yang akan menjadi bentuk dasar dan 𝑛 yang akan 

menjadi bentuk yang akan dibangkitkan dari pembangkitan Koch snowflake 

atau anti-snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐) dan 𝑐 yang akan menjadi pembagi segmen pada 

sisi poligon. Setiap 𝑛-poligon akan mempunyai nilai 𝑐 yang didapatkan dari 

perhitungan pada persamaan 2.1. 

b.   Menentukan segmen awal 

Tentukan segmen awal (𝐿) dari sisi poligon segi- 𝑚 yang akan dibangkitkan 

dan 𝑐 yang akan digunakan. 

c. Dilasi segmen awal  

𝐿 didilasi sebesar 𝑎 faktor sebagai segmen yang menyatakan dibangkitkannya 

kurva Koch sehingga menghasilkan 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ .  𝐴𝐵̅̅ ̅̅  didilasi sebesar 
𝑐

𝑎
 di titik 𝐵 

sehingga menghasilkan 𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅ .  

d. Hasil dilasi dirotasi di titik 𝐵 dengan sudut 𝛼 = 180° − 𝜃 searah jarum jam. 

𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅  dirotasi sebanyak (𝑛 − 2) kali di titik 𝐴′ dan 𝐵′ sebesar 𝜃 =
(𝑛−2)

2
∙ 180° 

berlawanan arah jarum jam. Translasi sebesar 
1+𝑐

2
 disepanjang 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  di titik 

terakhir. 

e. Lakukan pengulangan langkah b sampai d pada setiap sisi n-poligon.  

f. Pembangkitan pada iterasi selanjutnya 𝐿 didilasi sebesar (
1−𝑐

2
)
2

𝐿 dan 𝑐2𝐿 

kemudian di translasi sebesar (
1+𝑐

2
)
2

𝐿. 
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Pada Koch snowflake 𝑐𝐿 akan dibangkitkan ke arah luar poligon, sedangkan 

pada Koch anti-snowflake 𝑐𝐿 akan dibangkitkan ke arah dalam poligon. Total iterasi 

yang dilakukan adalah sebanyak 2 (kali) agar bentuk Koch snowflake atau anti-

snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐) terlihat jelas.  

 

3.2  Pola Batik 

Pada pembuatan pola batik, terlebih dahulu tentukan pola dasar yang akan 

digunakan. Pola dasar ini berguna pada saat pembuatan program. Bentuk Koch 

snowflake atau anti-snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐) akan disusun secara horizontal dan vertikal 

dengan memanfaatkan transformasi geometri seperti rotasi, translasi, refleksi, dan 

dilatasi serta aturan yang diterapkan pada masing-masing pola batik. Pola batik 

tersusun atas beberapa Koch snowflake atau anti-snowflake (𝑚, 𝑛, 𝑐) dari berbagai 

poligon segi-𝑚. Berikut pola batik yang akan digunakan. 

 
Gambar 3.2 Pola Dasar Batik 1  

 

 
Gambar 3.3 Pola Dasar Batik 2  
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Gambar 3.4 Pola Dasar Batik 3 

 

 
Gambar 3.5 Pola Dasar Batik 4 

 

 
Gambar 3.6 Pola Dasar Batik 5  

 

Poligon yang terdapat pada pola dasar batik dapat diganti sesuai poligon segi-

𝑚 yang telah ditentukan. Pada setiap pola terdapat aturan-aturan untuk menentukan 

posisi atau besaran translasi ornamen. Titik tengah poligon segi-𝑚 sebagai titik 

awal dimulainya translasi.  

  

3.3  Pembuatan Program 

Program berfungsi sebagai alat untuk membantu dalam mengaplikasikan pola 

batik yang telah ditentukan. Program yang digunakan adalah software Matlab. Pada 
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Matlab akan dibuat GUI Matlab dimana akan disediakan pop-up menu pola batik, 

ornamen yang digunakan, dan warna yang diinginkan. Click button digunakan 

untuk membuat halaman baru, menggambar ornamen batik, menggambar batik, dan 

menyimpan batik yang telah selesai dibuat.  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dan pembahasan 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.  

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil akhir program yang telah dibuat, terdapat beberapa saran yang 

perlu diperhatikan.  

a. Jarak antar ornamen dibuat lebih rapat sehingga terlihat lebih penuh dan space 

kosong tidak terlihat jelas.  

b. Motif lokal yang digabungkan dengan desain batik ditempatkan berdampingan 

dengan ornamen-ornamen bukan tumpang tindih.  

c. Ukuran panjang dan lebar  ornamen yang digunakan ditambah menjadi lebih dari 

4 satuan sehingga ornamen terkecil dapat terlihat jelas.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Script  IFS Koch Snowflake 

function KochP=IFS_Koch(Segment,n,s1,s2,theta,alpha,iter,KochP) 
if iter==0 
    KochP=[KochP Segment(:,2)]; 
else 
    T=s1*eye(2)*(Segment-repmat(Segment(:,1),1,2))+repmat(Segment(:,1),1,2); 
    Koch=T; 
    T=s2*eye(2)*[cosd(alpha) -sind(alpha);sind(alpha) cosd(alpha)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 
    T=[T(:,2) T(:,1)]; 
    Koch=[Koch T(:,2)]; 
    for i=1:n-2 
        T=[cosd(theta) sind(theta);-sind(theta) cosd(theta)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 
        T=[T(:,2) T(:,1)]; 
        Koch=[Koch T(:,2)]; 
    end 
    T=1/s2*eye(2)*[cosd(alpha) -sind(alpha);sind(alpha) cosd(alpha)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 
    T=[T(:,2) T(:,1)]; 
    Koch=[Koch T(:,2)]; 
    for i=1:size(Koch,2)-1 
        KochP=IFS_Koch(Koch(:,i:i+1),n,s1,s2,theta,alpha,iter-1,KochP); 
    end 
end 

 

Lampiran 2. Script IFS Koch Anti-Snowflake  

function KochP=IFS_KochAnti(Segment,n,s1,s2,theta,alpha,iter,KochP) 
if iter==0 
    KochP=[KochP Segment(:,2)]; 
else 
    T=s1*eye(2)*(Segment-repmat(Segment(:,1),1,2))+repmat(Segment(:,1),1,2); 
    Koch=T; 
    T=s2*eye(2)*[cosd(alpha) sind(alpha);-sind(alpha) cosd(alpha)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 
    T=[T(:,2) T(:,1)]; 
    Koch=[Koch T(:,2)]; 
    for i=1:n-2 
        T=[cosd(theta) -sind(theta);sind(theta) cosd(theta)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 
        T=[T(:,2) T(:,1)]; 
        Koch=[Koch T(:,2)]; 
    end 
    T=1/s2*eye(2)*[cosd(alpha) sind(alpha);-sind(alpha) cosd(alpha)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 
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    T=[T(:,2) T(:,1)]; 
    Koch=[Koch T(:,2)]; 
    for i=1:size(Koch,2)-1 
        KochP=IFS_KochAnti(Koch(:,i:i+1),n,s1,s2,theta,alpha,iter-1,KochP); 
    end 
end 
  

Lampiran 3. Script Pola Batik  

function varargout = BatikKoch(varargin) 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @BatikKoch_OpeningFcn, ... 

                   'gui_OutputFcn',  @BatikKoch_OutputFcn, ... 

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 

end 

  

if nargout 

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

 

function BatikKoch_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

handles.output = hObject; 

  

guidata(hObject, handles); 

clc; 

movegui(gcf,'center'); 

set(handles.popupmenu1,'value',1); 

set(handles.popupmenu2,'value',1); 

set(handles.popupmenu3,'value',1); 

set(handles.popupmenu4,'value',1); 

set(handles.popupmenu5,'value',1); 

set(handles.popupmenu6,'value',1); 

set(handles.popupmenu7,'value',1); 

set(handles.popupmenu8,'value',1); 

set(handles.popupmenu9,'value',1); 

set(handles.popupmenu10,'value',1); 

cla(handles.axes1,'reset'); 

set(handles.axes1,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes2,'reset'); 

set(handles.axes2,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes3,'reset'); 

set(handles.axes3,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes4,'reset'); 
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set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

  

function varargout = BatikKoch_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  

varargout{1} = handles.output; 

 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

clc; 

movegui(gcf,'center'); 

set(handles.popupmenu1,'value',1); 

set(handles.popupmenu2,'value',1); 

set(handles.popupmenu3,'value',1); 

set(handles.popupmenu4,'value',1); 

set(handles.popupmenu5,'value',1); 

set(handles.popupmenu6,'value',1); 

set(handles.popupmenu7,'value',1); 

set(handles.popupmenu8,'value',1); 

set(handles.popupmenu9,'value',1); 

set(handles.popupmenu10,'value',1); 

cla(handles.axes1,'reset'); 

set(handles.axes1,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes2,'reset'); 

set(handles.axes2,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes3,'reset'); 

set(handles.axes3,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes4,'reset'); 

set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

  

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 

clc; 

cla(handles.axes1,'reset'); 

set(handles.axes1,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes2,'reset'); 

set(handles.axes2,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes3,'reset'); 

set(handles.axes3,'XTick','','YTick',''); 

cla(handles.axes4,'reset'); 

set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

 

%Ornamen 1 

pm2=get(handles.popupmenu2,'value'); 

color1=get(handles.popupmenu5,'value'); 

if color1>9 

    clr1=rand(1,3); 

else 

    fixcolor=[0 0 0;.4 .4 .4;1 0 0;0 1 0;0 0 1;1 1 0;1 0 1;0 1 1;1 1 1]; 

    clr1=fixcolor(color1,:); 

end 

set(handles.popupmenu5,'UserData',clr1); 

N1=mod(pm2-1,4)+3; 

c=[1/3, 0.3, 0.19, 0.14]; 
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%Sudut 

theta=(N1-2)*180/N1; 

alpha=180-theta; 

%Ukuran panjang dan lebar  

s1=(1-c(N1-2))/2; 

R=1/c(N1-2); 

s2=2/(R-1); 

%Poligon 

T=[0 1;0 0]; 

Poly=T; 

for i=1:N1-1 

    T=[cosd(theta) sind(theta);-sind(theta) cosd(theta)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 

    T=[T(:,2) T(:,1)]; 

    Poly=[Poly T(:,2)]; 

end 

KochP=[0;0]; 

if ceil(pm2/4)==1 

    for i=1:N1 

        KochP=IFS_Koch(Poly(:,i:i+1),N1,s1,s2,theta,alpha,2,KochP); 

    end 

else 

    for i=1:N1 

        KochP=IFS_KochAnti(Poly(:,i:i+1),N1,s1,s2,theta,alpha,2,KochP); 

    end 

end 

xmin=min(KochP(1,:)); 

xmax=max(KochP(1,:)); 

ymin=min(KochP(2,:)); 

ymax=max(KochP(2,:)); 

L1=xmax-xmin; 

L2=ymax-ymin; 

if L1>=L2 

    sk=1/L1; 

else 

    sk=1/L2; 

end 

KochP=KochP-[repmat(xmin,1,length(KochP));repmat(ymin,1,length(KochP))]; 

KochP=sk*eye(2)*KochP; 

KochP(:,end)=KochP(:,1); 

axes(handles.axes1); 

patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

axis image 

set(handles.axes1,'UserData',KochP,'XTick','','YTick',''); 

  

%Ornamen 2 

pm3=get(handles.popupmenu3,'value'); 

color2=get(handles.popupmenu6,'value'); 

if color2>9 

    clr2=rand(1,3); 
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else 

    fixcolor=[0 0 0;.4 .4 .4;1 0 0;0 1 0;0 0 1;1 1 0;1 0 1;0 1 1;1 1 1]; 

    clr2=fixcolor(color2,:); 

end 

set(handles.popupmenu6,'UserData',clr2); 

N2=mod(pm3-1,4)+3; 

c=[1/3, 0.3, 0.19, 0.14]; 

%Sudut 

theta=(N2-2)*180/N2; 

alpha=180-theta; 

%Ukuran panjang dan lebar  

s1=(1-c(N2-2))/2; 

R=1/c(N2-2); 

s2=2/(R-1); 

%Poligon 

T=[0 1;0 0]; 

Poly=T; 

for i=1:N2-1 

    T=[cosd(theta) sind(theta);-sind(theta) cosd(theta)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 

    T=[T(:,2) T(:,1)]; 

    Poly=[Poly T(:,2)]; 

end 

KochP=[0;0]; 

if ceil(pm3/4)==1 

    for i=1:N2 

        KochP=IFS_Koch(Poly(:,i:i+1),N2,s1,s2,theta,alpha,2,KochP); 

    end 

else 

    for i=1:N2 

        KochP=IFS_KochAnti(Poly(:,i:i+1),N2,s1,s2,theta,alpha,2,KochP); 

    end 

end 

xmin=min(KochP(1,:)); 

xmax=max(KochP(1,:)); 

ymin=min(KochP(2,:)); 

ymax=max(KochP(2,:)); 

L1=xmax-xmin; 

L2=ymax-ymin; 

if L1>=L2 

    sk=1/L1; 

else 

    sk=1/L2; 

end 

KochP=KochP-[repmat(xmin,1,length(KochP));repmat(ymin,1,length(KochP))]; 

KochP=sk*eye(2)*KochP; 

KochP(:,end)=KochP(:,1); 

axes(handles.axes2); 

patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr2); 

axis image 
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set(handles.axes2,'UserData',KochP,'XTick','','YTick',''); 

  

%Ornamen 3 

pm4=get(handles.popupmenu4,'value'); 

color3=get(handles.popupmenu7,'value'); 

if color3>9 

    clr3=rand(1,3); 

else 

    fixcolor=[0 0 0;.4 .4 .4;1 0 0;0 1 0;0 0 1;1 1 0;1 0 1;0 1 1;1 1 1]; 

    clr3=fixcolor(color3,:); 

end 

set(handles.popupmenu7,'UserData',clr3); 

N3=mod(pm4-1,4)+3; 

c=[1/3, 0.3, 0.19, 0.14]; 

%Sudut 

theta=(N3-2)*180/N3; 

alpha=180-theta; 

%Ukuran panjang dan lebar  

s1=(1-c(N3-2))/2; 

R=1/c(N3-2); 

s2=2/(R-1); 

%Poligon 

T=[0 1;0 0]; 

Poly=T; 

for i=1:N3-1 

    T=[cosd(theta) sind(theta);-sind(theta) cosd(theta)]*(T-

repmat(T(:,2),1,2))+repmat(T(:,2),1,2); 

    T=[T(:,2) T(:,1)]; 

    Poly=[Poly T(:,2)]; 

end 

KochP=[0;0]; 

if ceil(pm4/4)==1 

    for i=1:N3 

        KochP=IFS_Koch(Poly(:,i:i+1),N3,s1,s2,theta,alpha,2,KochP); 

    end 

else 

    for i=1:N3 

        KochP=IFS_KochAnti(Poly(:,i:i+1),N3,s1,s2,theta,alpha,2,KochP); 

    end 

end 

xmin=min(KochP(1,:)); 

xmax=max(KochP(1,:)); 

ymin=min(KochP(2,:)); 

ymax=max(KochP(2,:)); 

L1=xmax-xmin; 

L2=ymax-ymin; 

if L1>=L2 

    sk=1/L1; 

else 

    sk=1/L2; 
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end 

KochP=KochP-[repmat(xmin,1,length(KochP));repmat(ymin,1,length(KochP))]; 

KochP=sk*eye(2)*KochP; 

KochP(:,end)=KochP(:,1); 

axes(handles.axes3); 

patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr3); 

axis image 

set(handles.axes3,'UserData',KochP,'XTick','','YTick',''); 

   

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 

clc; 

cla(handles.axes4,'reset'); 

set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

  

pm1=get(handles.popupmenu1,'value'); 

clr1=get(handles.popupmenu5,'UserData'); 

clr2=get(handles.popupmenu6,'UserData'); 

clr3=get(handles.popupmenu7,'UserData'); 

  

axes(handles.axes4); 

pm9=get(handles.popupmenu9,'value'); 

bgcolor=[1 1 1;0 0 0;1 .22 .33;.5 0 0;.2 1 .2;0 .3 0;.3 .8 1;0 0 .3;.75 0 .75]; 

if pm9>9 

    clr9=rand(1,3); 

else 

    clr9=bgcolor(pm9,:); 

end 

set(handles.axes4,'color',clr9); 

if pm1==1 

    Orna1=get(handles.axes1,'UserData'); 

    Orna2=get(handles.axes2,'UserData'); 

    for i=1:9 

        for j=1:10 

            if mod(j,2)==1 

                t1=13*(j-1)/2; 

                t2=4.5*(i-1); 

                

KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

            else 

                t1=13*(j-2)/2+4.5; 

                t2=4.5*(i-1); 

                

KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

            end 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 
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    for i=1:20 

        for j=1:4 

            t1=13*(j-1)+9.75; 

            t2=2*(i-1); 

            KochP=2*eye(2)*Orna2+[repmat(t1,1,size(Orna2,2));repmat(t2,1,size(Orna2,2))]; 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr2); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

elseif pm1==2 

    Orna1=get(handles.axes1,'UserData'); 

    Orna2=get(handles.axes2,'UserData'); 

    for i=1:6 

        for j=1:9 

            t1=7*(j-1); 

            t2=7*(i-1); 

            KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

    for i=1:5 

        for j=1:8 

            t1=7*(j-1)+4.5; 

            t2=7*(i-1)+4.5; 

            KochP=2*eye(2)*Orna2+[repmat(t1,1,size(Orna2,2));repmat(t2,1,size(Orna2,2))]; 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr2); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

elseif pm1==3 

    Orna1=get(handles.axes1,'UserData'); 

    Orna2=get(handles.axes2,'UserData'); 

    for i=1:6 

        for j=1:9 

            t1=7*(j-1); 

            t2=7*(i-1); 

            KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 
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    for i=1:10 

        for j=1:16 

            if mod(j,2)==1 && mod(i,2)==1 

                t1=7*(j-1)/2+4.5; 

                t2=7*(i-1)/2+4.5; 

                

KochP=1*eye(2)*Orna2+[repmat(t1,1,size(Orna2,2));repmat(t2,1,size(Orna2,2))]; 

            elseif mod(j,2)==0 && mod(i,2)==0 

                t1=7*(j-2)/2+5.5; 

                t2=7*(i-2)/2+5.5; 

                

KochP=1*eye(2)*Orna2+[repmat(t1,1,size(Orna2,2));repmat(t2,1,size(Orna2,2))];   

            end 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr2); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

elseif pm1==4 

    Orna1=get(handles.axes1,'UserData'); 

    Orna2=get(handles.axes2,'UserData'); 

    Orna3=get(handles.axes3,'UserData'); 

    for i=1:6 

        for j=1:9 

            t1=7*(j-1); 

            t2=7*(i-1); 

            if mod(j,2)==1 && mod(i,2)==1 

                

KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

                patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

            elseif mod(j,2)==0 && mod(i,2)==0 

                

KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

                patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

            else 

                

KochP=4*eye(2)*Orna2+[repmat(t1,1,size(Orna2,2));repmat(t2,1,size(Orna2,2))]; 

                patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr2); 

            end 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

    for i=1:10 

        for j=1:16 

            if mod(j,2)==1 && mod(i,2)==1 

                t1=7*(j-1)/2+4.5; 

                t2=7*(i-1)/2+4.5; 
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KochP=1*eye(2)*Orna3+[repmat(t1,1,size(Orna3,2));repmat(t2,1,size(Orna3,2))]; 

            elseif mod(j,2)==0 && mod(i,2)==0 

                t1=7*(j-2)/2+5.5; 

                t2=7*(i-2)/2+5.5; 

                

KochP=1*eye(2)*Orna3+[repmat(t1,1,size(Orna3,2));repmat(t2,1,size(Orna3,2))];   

            end 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr3); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

elseif pm1==5 

    Orna1=get(handles.axes1,'UserData'); 

    Orna2=get(handles.axes2,'UserData'); 

    Orna3=get(handles.axes3,'UserData'); 

    for i=1:6 

        for j=1:9 

            t1=7*(j-1); 

            t2=7*(i-1); 

            if mod(j,2)==0 && mod(i,2)==0 

                

KochP=4*eye(2)*Orna2+[repmat(t1,1,size(Orna2,2));repmat(t2,1,size(Orna2,2))]; 

                patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr2); 

            else 

                

KochP=4*eye(2)*Orna1+[repmat(t1,1,size(Orna1,2));repmat(t2,1,size(Orna1,2))]; 

                patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr1); 

            end 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

    for i=1:10 

        for j=1:16 

            if mod(j,2)==1 && mod(i,2)==1 

                t1=7*(j-1)/2+4.5; 

                t2=7*(i-1)/2+4.5; 

                

KochP=1*eye(2)*Orna3+[repmat(t1,1,size(Orna3,2));repmat(t2,1,size(Orna3,2))]; 

            elseif mod(j,2)==0 && mod(i,2)==0 

                t1=7*(j-2)/2+5.5; 

                t2=7*(i-2)/2+5.5; 

                

KochP=1*eye(2)*Orna3+[repmat(t1,1,size(Orna3,2));repmat(t2,1,size(Orna3,2))];   

            end 

            patch(KochP(1,:),KochP(2,:),clr3); 
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            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

end 

pm8=get(handles.popupmenu8,'value'); 

GajahOling=importdata('GajahOling.mat'); 

Bako=importdata('Bako.mat'); 

color4=get(handles.popupmenu10,'value'); 

if color4>9 

    clr4=rand(1,3); 

else 

    fixcolor=[0 0 0;.4 .4 .4;1 0 0;0 1 0;0 0 1;1 1 0;1 0 1;0 1 1;1 1 1]; 

    clr4=fixcolor(color4,:); 

end 

if pm8==2 

    for i=1:2 

        GajahOling1=18*eye(2)*GajahOling+[repmat(28*(i-

1)+16,1,size(GajahOling,2));repmat(5.5,1,size(GajahOling,2))]; 

        patch(GajahOling1(1,:),GajahOling1(2,:),clr4); 

        axis image 

        set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

        pause(0.01); 

    end 

elseif pm8==3 

    for i=1:4 

        GajahOling1=10*eye(2)*GajahOling+[repmat(14*(i-

1)+9,1,size(GajahOling,2));repmat(mod(i-1,2)*14+5.5,1,size(GajahOling,2))]; 

        patch(GajahOling1(1,:),GajahOling1(2,:),clr4); 

        axis image 

        set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

        pause(0.01); 

    end 

elseif pm8==4 

    for i=1:2 

        GajahOling1=8*eye(2)*GajahOling+[repmat(28*(i-

1)+16,1,size(GajahOling,2));repmat(19.5,1,size(GajahOling,2))]; 

        tumpu=repmat(GajahOling1(:,1),1,size(GajahOling1,2)); 

        for j=1:4 

            GajahOling2=[cosd(90*(j-1)) sind(90*(j-1));-sind(90*(j-1)) cosd(90*(j-

1))]*(GajahOling1-tumpu)+tumpu; 

            patch(GajahOling2(1,:),GajahOling2(2,:),clr4); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

elseif pm8==5 

    Kopi=importdata('Kopi.mat'); 
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    for i=1:4 

        if mod(i,2)==1 

            Kopi1=4*eye(2)*Kopi+[repmat(14*(i-

1)+9,1,size(Kopi,2));repmat(14,1,size(Kopi,2))]; 

        else 

            Kopi1=4*eye(2)*Kopi+[repmat(14*(i-

1)+9,1,size(Kopi,2));repmat(28,1,size(Kopi,2))]; 

        end 

        tumpu=repmat(Kopi1(:,1)+[0;-1.5],1,size(Kopi1,2)); 

        for j=1:4 

            Kopi2=[cosd(90*(j-1)) sind(90*(j-1));-sind(90*(j-1)) cosd(90*(j-1))]*(Kopi1-

tumpu)+tumpu; 

            patch(Kopi2(1,:),Kopi2(2,:),clr4); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

elseif pm8==6 

    BGDaun=importdata('BGDaun.mat'); 

    for i=1:2 

        Bako1=6*eye(2)*Bako+[repmat(28*(i-

1)+16,1,size(Bako,2));repmat(21,1,size(Bako,2))]; 

        BGDaun1=6*eye(2)*BGDaun+[repmat(28*(i-

1)+16,1,size(BGDaun,2));repmat(19.5,1,size(BGDaun,2))]; 

        tumpu=repmat(Bako1(:,1)+[0;-1.5],1,size(Bako1,2)); 

        tumpu2=repmat(Bako1(:,1)+[0;-1.5],1,size(BGDaun1,2)); 

        for j=1:4 

            BGDaun2=[cosd(90*(j-1)) sind(90*(j-1));-sind(90*(j-1)) cosd(90*(j-

1))]*(BGDaun1-tumpu2)+tumpu2; 

            if color4~=9 

                patch(BGDaun2(1,:),BGDaun2(2,:),'w','EdgeColor','w'); 

            else 

                patch(BGDaun2(1,:),BGDaun2(2,:),'k','EdgeColor','k'); 

            end 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

        end 

        for j=1:4 

            Bako2=[cosd(90*(j-1)) sind(90*(j-1));-sind(90*(j-1)) cosd(90*(j-1))]*(Bako1-

tumpu)+tumpu; 

            patch(Bako2(1,:),Bako2(2,:),clr4); 

            axis image 

            set(handles.axes4,'XTick','','YTick',''); 

            pause(0.01); 

        end 

    end 

end 

  

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
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clc; 

frame=getframe(handles.axes4); 

image=frame2im(frame); 

[name_file,name_path] = uiputfile( ... 

        {'*.jpg','File Type JPEG (*.jpg)'; 

        '*.bmp','File Type BITMAP (*.bmp)'; 

        '*.tif','File Type TIF (*.tif)'; 

        '*.png','File Type PNG (*.png)'; 

        '*.jpg;*.bmp;*.tif;*.png','Files of type (*.jpg,*.bmp,*.tif,*.png)'},... 

        'Save As Image'); 

if name_file~=0 

    imwrite(image,fullfile(name_path,name_file)); 

end 

  

function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

   

function popupmenu2_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

 

function popupmenu3_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu4_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu5_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
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function popupmenu6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu7_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu8_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu8_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu9_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu9_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

function popupmenu10_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu10_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 
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Lampiran 4. Titik koordinat ornamen Pola 1  

0,36 4.5,36 

9.75,38 

17.5,36 26,36 

30,38 

39,36 43.5,36 

50.25,38 

56.5,36 65,36 

70.5,38 

78,36 82.5,36 9.75,36 30,36 50.25,36 70.5,36 

9.75,34 30,34 50.25,34 70.5,34 

0,31.5 4.5,31.5 
9.75,32 

17.5,31.5 26,31.5 
30,32 

39,31.5 43.5,31.5 
50.25,32 

56.5,31.5 65,31.5 
70.5,32 

78,31.5 82.5,31.5 
9.75,30 30,30 50.25,30 70.5,30 

0,27 4.5,27 
9.75,28 

17.5,27 26,27 
30,28 

39,27 43.5,27 
50.25,28 

56.5,27 65,27 
70.5,28 

78,27 82.5,27 
9.75,26 30,26 50.25,26 70.5,26 

0,22.5 4.5,22.5 
9.75,24 

17.5,22.5 26,22.5 
30,24 

39,22.5 43.5,22.5 
50.25,24 

56.5,22.5 65,22.5 
70.5,24 

78,22.5 82.5,22.5 
9.75,22 30,22 50.25,22 70.5,22 

0,18 4.5,18 

9.75,20 

17.5,18 26,18 

30,20 

39,18 43.5,18 

50.25,20 

56.5,18 65,18 

70.5,20 

78,18 82.5,18 9.75,18 30,18 50.25,18 70.5,18 

9.75,16 30,16 50.25,16 70.5,16 

0,13.5 4.5,13.5 
9.75,14 

17.5,13.5 26,13.5 
30,14 

39,13.5 43.5,13.5 
50.25,14 

56.5,13.5 65,13.5 
70.5,14 

78,13.5 82.5,13.5 
9.75,12 30,12 50.25,12 70.5,12 

0,9 4.5,9 
9.75,10 

17.5,9 26,9 
30,10 

39,9 43.5,9 
50.25,10 

56.5,9 65,9 
70.5,10 

78,9 82.5,9 
9.75,8 30,8 50.25,8 70.5,8 

0,4.5 4.5,4.5 
9.75,6 

17.5,4.5 26,4.5 
30,6 

39,4.5 43.5,4.5 
50.25,6 

56.5,4.5 65,4.5 
70.5,6 

78,4.5 82.5,4.5 
9.75,4 30,4 50.25,4 70.5,4 

0,0 4.5,0 
9.75,2 

17.5,0 26,0 
30,2 

39,0 43.5,0 
50.25,2 

56.5,0 65,0 
70.5,2 

78,0 82.5,0 
9.75,0 30,0 50.25,0 70.5,0 
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Lampiran 5. Titik koordinat ornamen Pola 2  

0,70  14,70  28,70  42,70  56,70  70,70  84,70  98,70  112,70 

 11,63  25.5,63  39.5,63  53.5,63  67.5,63  81.5,63  95.5,63  109.5,63  

0,56  14,56  28,56  42,56  56,56  70,56  84,56  98,56  112,56 

 11,49  25.5,49  39.5,49  53.5,49  67.5,49  81.5,49  95.5,49  109.5,49  

0,42  14,42  28,42  42,42  56,42  70,42  84,42  98,42  112,42 

 11,35  25.5,35  39.5,35  53.5,35  67.5,35  81.5,35  95.5,35  109.5,35  

0,28  14,28  28,28  42,28  56,28  70,28  84,28  98,28  112,28 

 11,21  25.5,21  39.5,21  53.5,21  67.5,21  81.5,21  95.5,21  109.5,21  

0,14  14,14  28,14  42,14  56,14  70,14  84,14  98,14  112,14 

 11,7  25.5,7  39.5,7  53.5,7  67.5,7  81.5,7  95.5,7  109.5,7  

0,0  14,0  28,0  42,0  56,0  70,0  84,0  98,0  112,0 
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Lampiran 6. Titik koordinat ornamen Pola 3 

70                          

68.5                          

67.5                          

56                          

54.5                          

53.5                          

42                          

40.5                          

39.5                          

28                          

26.5                          

25.5                          

14                          

12.5                          

11.5                          

0                          

 0 11.5 12.5 14 25.5 26.5 28 39.5 40.5 42 53.5 54.5 56 67.5 68.5 70 81.5 82.5 84 95.5 96.5 98 109.5 110.5 112 

 

 Ornamen 2 

 Ornamen 1 
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Lampiran 7. Titik koordinat ornamen Pola 4 

70                          

68.5                          

67.5                          

56                          

54.5                          

53.5                          

42                          

40.5                          

39.5                          

28                          

26.5                          

25.5                          

14                          

12.5                          

11.5                          

0                          

 0 11.5 12.5 14 25.5 26.5 28 39.5 40.5 42 53.5 54.5 56 67.5 68.5 70 81.5 82.5 84 95.5 96.5 98 109.5 110.5 112 

 

 Ornamen 3 

 Ornamen 1 

 Ornamen 2 
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Lampiran 8. Titik koordinat ornamen Pola 5 

70                          

68.5                          

67.5                          

56                          

54.5                          

53.5                          

42                          

40.5                          

39.5                          

28                          

26.5                          

25.5                          

14                          

12.5                          

11.5                          

0                          

 0 11.5 12.5 14 25.5 26.5 28 39.5 40.5 42 53.5 54.5 56 67.5 68.5 70 81.5 82.5 84 95.5 96.5 98 109.5 110.5 112 

 

 Ornamen 3 

 Ornamen 1 

 Ornamen 2 
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