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TEKNIS MENDISAIN MOTIF BATIK FRAKTAL BERBASIS COMPLEX
MAPPING MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK MATHEMATICA
SEBAGAI SEBUAH UPAYA ALTERNATIF DALAM RANGKA
MENINGKATKAN PRODUKSI BATIK DI LAMPUNG

L. Zakaria'", D. Sakheti?, A. Sutrisno!, dan Asmiati'

Jurusan Matematika FMIPA Universitas Lampung
ZJurusan llmu Komputer FMIPA Universitas Lampung.
JI. Prof. Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145
*Penulis Korespodensi : lazakaria.1969@fmipa.unila.ac.id

Abstrak

Penyediaan motif batik dengan jumlah varian yang banyak dan dikerjakan dengan cepat serta rapih dapat
dilakukan dengan menggunakan sebuah perangkat lunak komputer. Upaya peningkatan produktivitas motif
batik menggunakan komputer di propinsi Lampung, khususnya motif batik fraktal, dirasakan masih relatif
sedikit dan terkendala dengan ketersediaan sumber daya manusia (designer) yang mampu memanfaatkan
software berbasis scientific tools dan sumber utama fraktal yaitu complex mapping. Sebagaimana
diketahui bahwa dengan menggunakan Mathematica dapat diproduksi, ditampilkan, dioperasikan, dan
dimanipulatif sebuah mapping yang menghasilkan fraktal. Artikel ini mendeskripsikan teknis mendisain
motif batik fraktal berbasis complex mapping menggunakan perangkat lunak Mathematica sebagai upaya
alternatif untuk meningkatkan produksi batik fraktal di propinsi Lampung.

Kata Kunci: Motif Batik, Fraktal, Complex Mapping, Mathematica.

1. Pendahuluan

Salah satu karya seni yang menjadi warisan
leluhur rakyat Indonesia adalah batik. Untuk
menghasilkan motif-motif batik dengan varian
yang banyak dan dikerjakan dengan cepat dan
rapih, disain motif batik dapat dikerjakan dengan
pendekatan  komputerisasi. Tersedia banyak
perangkat lunak yang dapat digunakan, misalnya
JBatik, program Adobe Illustrator, dan program
Corel Draw. Sayangnya, di propinsi Lampung
penggunaan komputer dalam memproduksi motif
batik fraktal masih dirasakan relatif sedikit. Hal ini
dapat disebabkan ketersedian sumber daya manusia
(designer) yang mampu memanfaatkan komputer
sebagai alat bantu memproduksi motif-motif batik
secara digital terutama motif batik fraktal.

Dalam sebuah kesempatan pameran yang
diadakan di Lampung Fair 2018 dan kunjungan ke
salah butik batik yang ada di JI. Sultan Agung,
Way Halim beberapa waktu lalu, ketersediaan
motif-motif batik fraktal hasil karya mandiri untuk

pengayaan seni membatik, khususnya di propinsi
Lampung masih perlu terus ditingkatkan agar
tersedia banyak varian motif batik yang bisa
menjadi pilihan konsumen. Dengan memproduksi
motif batik fraktal secara optimal oleh produsen
batik di Lampung tentu dapat meningkatkan
komposisi beredarnya motif-motif batik digital
(fraktal/non-fraktal) di tengah-tengah masyarakat.

Pada prinsipnya tidaklah sulit menghasilkan motif
batik fraktal. Sebagaimana diketahui bahwa
umumnya motif batik terdiri dari sifat kesimetrikan
garis/lkurva dan kesimetrikan objek. Secara
matematis ini dicirikan juga oleh sifat fraktal
(Yulianto dkk., 2014). Oleh karena itu tidak jarang
disainer batik menggunakan fungsi/map untuk
menghasilkan fraktal yang digunakan sebagai motif
batik. Dengan adanya sejumlah fungsi/map yang
dapat menghasilkan fraktal-fraktal menarik maka
ini merupakan peluang yang akan berdampak pada
banyaknya motif batik yang tersedia yang
dihasilkan secara digital. Salah satu cara



@ SEnaPATI

PROSIDING SENAPATI SEMINAR NASIONAL PENGABDIAN
KEPADA MASYARAKAT TEKNOLOGI DAN INOVASI
Pengabdian Masyarakat di Era Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0
Bandar Lampung, 24 April 2019

ISSN: XXXX-XXX-XX

menghasilkan fraktal adalah dengan menggunakan
mapping camplexs. Dua mapping yang dimaksud
adalah Julia Set dan Mandelbrot Set (Getz, 2004
dan Hariyadi dkk, 2013). Selain menggunakan
mapping complex, fraktal juga dapat dihasilkan
dari pemakaian konsep Contour Set, misalnya
fraktal Sierpinski Carpet dan Sierpinski Triangle
(Steemson and Williams, 2018 dan Namdeo P.
etal, 2015). Berbeda cara pendekatan untuk
menghasilkan sebuah fraktal, dengan dengan
mapping yang diturunkan dari AA-sine Gordon
yang diperumum (mapping non complexs), juga
dapat digunakan untuk menghasilkan fraktal
menarik dengan menambah suku kompleks pada
mapping tersebut (Zakaria dkk, 2017). Dan ini
memberikan peluang lebih besar lagi untuk
menghasilkan fraktal karena mapping Yyang
dimaksud memiliki 4 (empat) buah parameter yang
dapat disimulasi sehingga menghasilkan fraktal-
fraktal baru. Dengan demikian akan memberikan
dampak positif bagi produsen batik untuk
menghasilkan motif-motif batik fraktal.

Ada sejumlah perangkat lunak yang dapat
digunakan untuk menghasilkan motif batik fraktal.
Perangkat lunak  Mathematica  merupakan
perangkat lunak scientific tools yang dapat
memproduksi, menampilkan, mengoperasikan, dan
memanipulatif grafik/kurva 2D dan 3D dari sebuah
fungsi/map yang diberikan kepadanya. (Wolfram,
2003; Hoft and Hoft 2003). Untuk sebuah paket
program  yang terpasang, mudah  untuk
mengoperasikan perangkat lunak Mathematica.
Paket program mathematica yang dibuat dalam
artikel ini, berkenaan dengan produksi fraktal,
dimaksudkan agar disainer motif batik dapat
mempunyai disain motif batik sendiri yang
dikerjakan secara mandiri. Dengan mengganti
nilai-nilai parameter fungsi/mapping penghasil
fraktal atau manipulasi objek gambar fraktal akan
menghasilkan “calon” motif batik fraktal yang
diinginkan.

Beberapa waktu yang lau, hasil riset
matematikawan tentang Sfraktal, Julia Set
merupakan salah satu keluarga fraktal yang relatif
sangat dikenal luas. Fraktal ini pertama Kkali
dikembangkan oleh Gaston Julia di awal abad 20.
Keluarga fraktal ini memiliki banyak contoh yang
berbeda dan menarik. Salah satu anggota Julia Set
dapat dinyatakan dalam bentuk

34

K(f) =z22el : f'2>w 1)
dengan f:0 —0 .
Julia Set dari fungsi f didefinisikan sebagai batasan
dari K (), yakni

I(f) = aK(f) )
dengan f:[J —I[1.

Gambar 1.1 berikut ini merupakan sebuah fraktal
yang  dihasilkan  dari  Julia  Set yang
berkorespondensi dengan fungsi

f(z) =2 +¢ ©)
dengan ¢ = -0.06 — 0.471.

V N

A A
Gambar I1.1 Sebuah bentuk fraktal dari Julia Set
dengan fungsi  f(z) =z® + ¢ dengan
c = -0.06 — 0471

Bentuk fraktal lain yang menarik adalah fraktal
Mandelbrot Set yang masih memiliki hubungan
dengan Julia Set.

M =c el:J(f)terhubung  (4)
dengan f :[J —[1.

Dalam Gambar 11.2 berikut diberikan sebuah
fraktal hasil pemakaian Mandelbrot Set untuk nilai

C=a+b dengan [a, b]:{(—ggj(—ggﬂ
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Dalam Mathematica versi 10, telah dibuat
program untuk memproduksi Julia Set dengan
fungsi standar (Getz dkk., 2004). Dengan
memvariasikan fungsi standar tersebut akan
diperoleh fraktal-fraktal unik dan menarik. Zakaria
dkk, 2017 telah melakukan ini dengan mensimulasi
fungsi f (z) dalam Julia Set dan Mandelbrot Set
untuk beberapa map yang diperoleh dari hasil
reparameterisasi AA-sine Gordon yang diperumum
dengan menambah suku kampleks dalam map
teresebut.

Gambar 1.2 Sebuah bentuk fraktal dari Mandelbrot
Set dengan fungsi f(z) = z* + c; c=a+bl,

dengan[a, b] =[(-1.5,1.5),(-1.5,1.5)].

2. Bahan dan Metode

Mendisain  motif batik fraktal dan/atau
kombinasi objek berupa image simbol-simbol
dapat dilakukan dengan komputerisasi. Ada banyak
tersedia perangkat lunak yang dapat digunakan.
Namun untuk memproduksi fraktal berbasis
mapping, perangkat lunak Mathematica menjadi
alat utama vyang dipilih karena powerfull
mengerjakan operasi aritmatika yang dikerjakan
secara simbolis dan pengelolaan grafik fungsi.
Adapun tahapan produksi motif batik fraktal
dilakukan dengan cara melakukan simulasi satu
atau lebih mapping kompleks. Hasil simulasi
dijadikan motif dasar batik fraktal. Kemudian,
dengan motif dasar tersebut, dilakukan eksplorasi
perangkat lunak Mathematica untuk memproduksi
kombinasi  grafik/kurva  fungsi/map  melalui
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prosedur produksi karpet Sierpinski untuk
menghasilkan kesimetrikan pola yang diinginkan.

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1. Listing Program Mathematica Untuk
Menghasilkan Pola Dasar Batik Fraktal.

Tinjau bentuk fraktal yang dihasilkan oleh
Julia Set dengan fungsi f(z) = z* + c dengan

c = -006 — 0471 sebagaimana diberikan
dalam Gambar I1.1. Fraktal ini dapat dihasilkan
dengan menggunakan software Mathematica.
Berikut listing programnya []:

Julia[z1_, z0 ] := Module[{y = z1, x = z0, i = 0},
While[i < 100 && Abs[y] < 2 && Abs[x] < 2, {y =X, X
=Xy +c}; i++];i]; c=-0.63 - 0.407 I; \[Mu] = 0.5;
ContourPlot[ Sgrt[Julia[x + ly, x + ly]], {x, -1.5, 1.5},
{y, -1.5,1.5}, PlotPoints -> 100, Mesh -> False,
Frame -> False, ColorFunction -> Hue]

Sementara itu, untuk bentuk fraktal Mandelbrot Set
yang masih memiliki hubungan dengan Julia Set
sebagaimana diberikan dalam Gambar 11.2 dapat
diproduksi kembali dengan menggunakan listing
program Mathematica berikut :

MandelbrotJulialk ] :=

Module[{y=0,x=0,i=0},

While[i < 100 && Abs[y] < 2 && Abs[x] < 2, {y = x, x
=xy+k}; i+ ]

g100 = ContourPlot[ Mandelbrotlulia[a + b 1], {a, -
2,1}, {b, -1.5, 1.5},

PlotPoints -> 275, Mesh -> False, Frame -> False,
ColorFunction -> Hue];

Show[ gl100, Axes -> False, DisplayFunction ->
SDisplayFunction, AspectRatio -> 1]

Remove[g100].

Dengan menggunakan konsep module-module yang
sama untuk dua pemetaaan berikut :

f(2):(xy)—
y(-xy* +x+7y°)+y(2-uy?) 1)

K
e y(oxy+y 1) +xy(y* - u)
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2
f,(2):(x,y)— k+[x(/I—ﬂ)()J X - (6)
y(x—u)
penggunaan program Mathematica dengan listing
berikut:
Mandelbrotlulialk_]:=Module[{y=1.01,
i=0},
While[i<10 && Abs[x]<5.75 && Abs[y]<5.75,
{f,(2)}i++];1);
g100=ContourPlot[Mandelbrotlulia[a+bl],{a,-
2.0,1.0},{b,-1.75,1.75},PlotPoints >  80,Mesh —
False,Frame — False,ColorFunction —
(RGBColor[Min[2#72,1],Max[2#-1,0],Min[2  #,1]]
&)];
Show[ImageRotate[g100,Right],PlotRange — All,
Axes — False,DisplayFunction — SDisplayFunction,
AspectRatio — 1]
Remove[g100]

x=1.01,

menghasilkan dua bentuk fraktal berikut:

Gambar 111.1 Hasil eksplorasi Mathematica.
Kiri  :f,:u=-0.951=-05y=0.7=0.

Kanan : f;;u=-0.95;4=-05,y =07 =0.

Dengan sedikit modifikasi, dari module yang sama
juga dapat dihasilkan pola dasar fraktal berikut ini.
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Gambar Il1. 2. Sebuah Fraktal dari f.

Fraktal dalam Gambar I11.2 merupakan sebuah fraktal yang diperoleh
dari complexs map

(2-uy))

x(yz—,u) +K | (6

fr(xy)— 1y,

dengan
p=-0951=-05 K=a+ib unuk ae [—1.25,1.25]
dan b e [—2.25, 2.25].

Data numerik yang diperlukan untuk memproduksi
fraktal sebagaimana diperlihatkan dalam Gambar

111.2 adalah Nilai Awal y = 1.01,x = 1.01, Jumlah Iterasi = 20
kali, Batas Modulus | x |< 3 dan |y |< 3, Resolusi = 200 dpi, Jenis
Plot Density Plot. Hasil pengukuran Box Dimensi fraktal tersebut
adalah 1.95 yang berarti Gambar tersebut dikategorikan sebagai
Gambar fraktal.

3.2. Listing Program Mathematica Untuk
Menghasilkan Pola Simetris (Buatan) Batik
Fraktal: Aplikasi Karpet Sienperski.

Dengan Mathematica, pola-pola dasar
fraktal sebelumnya dapat dimodifikasi untuk
menghasilkan  pola simetris  batik  fraktal.
Sebagaimana diketahui bahwa Karpet Sienperski
merupakan sebuah fraktal regular. Dengan
menggunakan konsep Karpet Sienperski untuk
mendapatkan bentuk simetris antar objek/gambar.
Jika menggunakan listing program Mathematica
berikut ini.

-,

i= y ®. ; (*Gambar Dasar*)

ar W

N=5~7(k=Floor|Log|5,Min[ImageDimensions[i]]]]);
basic=ImageResize[ImageCrop[i , {2.75N,2.75N}] //
ImageAdjust, N/52G]&/ @Range[k,0,-1];
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gridplane[basic_List,background_: Image[{{0}}]]:=
Fold[ImageAssemble[{{G1,G1,G1,G1,G1},{G1,G2,G
2,G2,G1}{G1,G1,G2,G1,G1},{G1,ImageRotate[G2,1
80 Degree], ImageRotate[G2,180 Degree],
ImageRotate[G2,180 Degree],G1}, {G2,G2,G2,G2,
G2}}]&,background, basic];
themal=Colorize[gridplane[basic],ColorFunction—>
(Blend[{RGBColor[1, 1, 1],RGBColor[0, 0.5,0]},
G]&)]

maka akan menghasilkan Karpet Sienperski skala
1.5 sebagaimana diberikan dalam Gambar 111.3.

Demikian juga dengan listing MATHEMATICA
berikut ini:

; (*Gambar Dasar*)

N=5%(k=Floor[Log[5,Min[ImageDimensions[i]]]]);
basic=ImageResize[ImageCropl[i, {2.75N,2.75N}] //
ImageAdjust, N/52G]&/@Range[k,0,-1];
gridplane[basic_List,background_: Image[{{0}}]]:=
Fold[ImageAssemble[{{G2,G1,G1,G1,G2},{G1,G2,G
2,G2,G1},{G1,G1,G2,G1,G1},{G1,ImageRotate[G2,0
Degree], ImageRotate[G2,0 Degree], ImageRotate
[G2,0Degree],G1},{G1,G2,G2,G2,G1}}]&,back
ground, basic];

themal=Colorize[gridplane[basic],
ColorFunction—>Heu]

akan menghasilkan  Karpet Sienperski 1:5
sebagaimana ditampilkan dalam Gambar 111.4
berikut.
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Gambar [11.3  Hasil eksplorasi Mathematica
dengan formula Sienperski rasio 1:5 dengan
objek/gambar  sebagaimana diberikan  dalam
Gambar 111.1 (Kiri).

Gambar [11.4  Hasil eksplorasi Mathematica
dengan formula Sienperski rasio 1:5 dengan
objek/gambar  sebagaimana diberikan dalam
Gambar I11.1 (Kanan).

Dengan prosedur serupa (pemakaian module),
terhadap fraktal yang diberikan dalam Gambar 111.2
dapat dibentuk motif batik fraktal berikut ini.
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Gambar 111.5  Hasil eksplorasi Mathematica
dengan formula Sienperski rasio 1:5 dengan
objek/gambar  sebagaimana  diberikan dalam
Gambar 111.2.

Menarik untuk dipelajari lebih lanjut
bahwa sebuah fraktal dapat memiliki bentuk fraktal
lain yang berbeda untuk satu domain yang sama.
Dalam bagian ini diperlihatkan sisi lain dari sebuah
fraktal yang dihasilkan. Dalam observasi yang
telah dilakukan bahwa sebuah fraktal yang
dihasilkan oleh sebuah mapping complexs dapat
ditelusuri hingga bagian terkecil dari fraktal itu
sendiri. Berikut dua buah contoh hasil observasi
terhadap dua fraktal Julia Set (Gambar 11.1) dan

fraktal dari f5 (Gambar 111.2) yang masing-masingnya bentuk
fraktalanya diberikan dalam Gambar 111.6 dan Gambar I11.7.

Gambar 111.7 Hasil Blow Up Gambar 111.3.

Dengan menggunakan module yang telah diberikan
sebelumnya, terhadap fraktal yang diberikan dalam
Gambar 111.7 dapat dibentuk motif batik fraktal
berikut ini.
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Gambar 111.8 Karpet Sienperski (rasio 1:3) dengan
objek/gambar  sebagaimana diberikan dalam
Gambar 111.7.

8. Kesimpulan

Dari bagian hasil dan pembahasan telah
diperlihatkan bahwa sebuah mapping non
kompleks dapat digunakan untuk memperoleh
sebuah fraktal dengan menambahkan sebuah suku
kompleks padanya. Kemudian, komputasi simbolis
dan numeris terhadap mapping yang dimaksud
yang menggunakan perangkat lunak Mathematica
mampu menghasilkan fraktal-fraktal baru yang
unik dan menarik sebagaimana yang dilakukan
pada Julia Set dan Mandelbrot Set. Dengan fraktal-
fraktal baru tersebut dapat dibuat menjadi motif-
motif dasar batik fraktal sehingga dapat menambah
varian produksi batik fraktal yang sudah ada.
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