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Ab sl ra k : Batik merupakan salah satu budaya Indonesia. khu susnya di Jawa, yang
perlu dikembangkan dan dilestarikan. Hanyak produk yang mcnggunakan batik
sebagai komponen utarna, antara lain busana, lukisan. Jan perlcngkapan rumah
tangga.

Dalam penelitian rentang grup simetri bidang dater terdapat 17 tipe pola
ulangan (kisi satuan) ) 'ung depet membentuk suatu bidang datar Tujuan utama
penelitian ini adalah mencari kisi satuan yang mcmbentuk suatu pola batik.

Dalam penelitian ini telah dikumpulkan sejumlah 262 pola batik yang
terdapat dalam bat ik dengan pola geomcrris dan nongeometris. Ratik dcngan pola
geo metris tersusun dari unsur-unsu r scpcrti lingkuran. segiempat, segitiga dan
scbagainya. Kebanyakan dari pola gcomctris ini daput ditcn tukan kisi satuannya.
Bcbcrapa pola yang lain belu m dapa r ditcntukan kare na kurangnya lnfbrmasi dari
pola batik tcrsebut. Bal ik deng an polu nongeomc trts tiduk daput ditcntukan kisi
satuanny a, karen a tidak ada pengulangan pola. Kisi sateen dari pete batik p ng
dipel ajari rnengumpul pada beberapa pola terte mu Hal ini discbabkan karena
kemudahan dati kisi satuan tersebut untuk dibuat dan pengfihatan kita yang
terbiasa dengan simetri dari kisi satuan tersebut.

Klilta kun ck grup simetr i, pole batik

I, PE;\llAH ULUA."

Batik merupakan salah saru seni budaya Indonesia yang parut di lestarikan dan dikembangkan.
Banyak produk yang menggunakan batik sebagai komponen utama, antara lain busana, lukisan,
perlengkepan rumah tangga (taplak meja, sarung bantal ), dan sebagainya. Hasil karya putra-putri
Indonesia ini tidak hanya disukai di negeri sendiri tetapi juga dikena l di banyak negara tetangga.
Dengan perkataan lain. batik mempunyai nilai ekonom l yang tinggi di samping nila i
keindahannya .

Batik merupakan benruk motif atau pola dekoratif yang dil ukiskan pada bidang datar. Motif
atau pola dekoratif tersebut j uga sebagei motif batik atau pola batik yang merupakan kerangka,
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gambar yang membentuk bat ik secara keseluruhan. Motif dapat dibedakan dal am dua golongan
besaryaitu:
a. golongan mot if yang geometris, yaitu motif-motif yang ters usun atas unsur-unsur bentuk

geometri seperti lingkaran, segiempar. segitiga. dan sebegeinye:
b. golongan motif nongeometris yaitu motif-motif yang tersusun ems unsur-unsur bentuk

nongeometris.

Ada dua unsur berbeda pada batik dengan motif-mot if geornetris yaitu desain atau mot if yang
merupakan kreasi dari desainer, dan pola yang merupakan cara pengulangan dari desain atau
motif. Secara kasar boleh dikatakan bahwa batik dengan motif-motif geometris merupakan
garnbar (himpunan titik-titik pada bidang) yang polanya diulang-ulang sehingga tidak berubah.
Secara matematis boteh dikatakan bahwa pengutangan pola ada lah suaru transformasi yaitu
pergeseran , perp utaran. dan pencenninan ) '3Og meng akibat kan pola -pola batik tidak berubah.

2 TL'iJAUA;\; r USTAKA

2.1 G r up dan Simetrk G rup ada lah suatu gugus G dengan operes i • pada G yang me menu hi
aksioma-aksioma: a) operasi " bersifa t asoslatif pada G. b) gugus G mem uat unsur identitas
terhadap ", dan c) seriap anggota G mempunyai unsur lnvers da lam G terhadap ". Suatu grup
dikatakan komutatifjika operaslnya bersifat komutatif

Misalkan S adalah sembara ng gugus tidak kosong. dan misalkan AI (S) ada lah gugus yang
beranggotakan semua fungsi bijektif dati S ke S. Maka .\I (S) merupakan grup dengan komposisl
fungs i sebagai operasi.
Misalkan p adalah titik tertentu dalam suatu bidang dan P menyatakan gugus semua tit ik
pada sua tu bidang. Misalkan G menyatakan gugus yang beranggotakan semua rotasi bidang
yang berpusat di p . Karen a rotasi merupakan fungsi bijektif dari P ke P. rnaka G adalah gru p
terhadap operas! komposisi fungsi.

Misalkan S ada lah gugus yang tidak kosong . Permutasi dari gugus S adalah fungsi bijektif da ri
S ke S. Gugus yang bera nggotakan semua permutas i dari S merupakan grup terhada p operasi
komposisi. Grup ini dinamakan grup simetri pada S. dinotasi kan dengan SymeS). Secara umum,
sembarang gr up yang memiliki angg ota perm urasi- permutasi disebut grup permutasi. Dalam hal
ini grup permutasi S tidak hams mem uat sermu a permutasl pada S. J ika S adalah gugus {I , 2, ...
,II} . dengan n bilangan bulat positi f Sym (S) dinotasikan dengan S~ .

Misalkan H adalah ana k gugus gru p G. H disebut subgrup dari G ji ka dan hanya jika H juga
merupakan grup terhadap operasi yang sama dengan G. Misalkan G adalah gru p, a e G, dan ( a
) menyatakan gugus yang beranggotakan semua kuasa dari a. yang ditu lis ( a) = (arlIn E zl
Maka ( a ) merupakan sub gru p dari G dan dinamakan subgru p yang dibangun oleh a. Jika H
adalah subgrup dan H = ( a) untuk suatu a E H, mak a H disebut subgrup siklik .

Banyak grup yang timbul da ri keterk aitannya dengan simetri . Seperti ha lnya bilangan yang dapat
digun akan untuk menent ukan ukuran, grup dapat digunakan untuk men gukur simetri. Setiap
gambar bidang yang dikaitkan dengan suatu grup, grup tersebut memberikan sifat padanya.
Ap likasi dari teori grup ini me rupakan perluasan dari geo metri ke kristalogra fl.

2.2 Transrormasi: Misalkan P menyatakan gugus semua t itik pada suaru bidang, dan M
menyatakan gugus semua permutasi dati P yang mempertahankan jarak di an tara titik-titiknya.
Jadi. ji ka p dan q adalah dua tit ik da lam P, dan m ada lah permutasi di M. maka jarak antara m(p )
dan m(q) adalah sarna dengan jarak antara p dan q. Permutasi -permutasi dalam M tersebut
dinam akan isometn atau motion (pergerakan) pada bidang. Berikut ini diperkenalkan tiga tipe
isometri, yaitu rotasi (perputaran), refleksi (pencerminan), dan translasi (pergeseran).
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Jika P adalah suatu titik tertentu dalam suaru bidang, ma ka rotasi bidang berpusat di P
meru pakan isometr i bldang. Suatu tran sfo rmasi den gan perpuraran me mindahkan setiap titik P
ke P ' sehingga AP ' ada lah AP yang diputar sebesar 0 dengan tit ik pusat A. Suatu pe rputaran
seja uh 360"/n yang mengakibetkan gambar tidak berubah dika takan mempunyai pusat putaran
Iipat-a den gan n merupakan bilangan bulat.

l ika P suatu titik dan t suatu garis sembarang maka pencerminan (refleksi) titik P pada l
menghasilkan P ' sehingga jarak P dengan gari s t sarna den gan j arak P ' den ga n ge ris t dan juga

PP' memotong tegak lurus gads t.

Pergeseran (t ranslas i) pada bidang P adalah suatu pemetaan dari setiap tltik pada jarak dan arah
yang sama.
Jika { adalah sembara ng vekto r pada bidang, did eflnisikan tran slasi IT menjadi suatu
trans fonnasi yan g memetakan P ke P ', sehingga PP ' '"' {.

.<
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p
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//
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Gambar 1 (a) Perputaran, (b) pence rmlnan, (c ) pe rgeseran

Jika M adalah gugus yang beranggotakan semua isomerri pada suatu bidang P. maka M merupakan
subgrup dari S>m(P) . Dengan demikian AImeropakan grup terhadap operasikomposisi.

Suatu pengembangan atau perpaduan dari pergeseran dan pencenninan akan menghasllkan suaru
rransformasi baru yang disebut pantul geser (glide reflection).

3 METODE PENELITIAN

Metoce peneftuan yang digunakan mencakup langkah-l angkah berikut :
I . studi eksplorasi terhadap:

a. pola-pola batik yang ada dan dlskusi pakar (perancang dan peneliti ) bat ik.
b. penggunaan grup simetri rnelal ui pustaka (buku dan jum al) dan di sk usi pakar dalam

bidang aljabar,
2. survey bat ik ke lembaga sen! rupa atau pengusaha bat ik,
3. penelusuran penyebab penge tompokan pola ulangan melalui wawan cara den gan pakat uau,-,
4. membuat suatu rancangan batik baru dengan pola-pola sim etri yan g jarang digunakan.

4 PEMBAfIAS"''I

4.1 G ru p Kri sta logr:afi: Jika poligon-po ligon )'ang kongruen dengan sisi-sisinya tidak saling overlap
ditata, maka yang memenuhi bidang hanyalah segi empat, segitiga dan heksagonal (segi enam) seperti
terl ihat pada Gambar 2 berikut Suatu bidang yan g luas dapat diisi dengan poligon-poligon yang
kongruen ini seh lngga seluruh bidang terisi (tidak berlubang) dengan melaku kan perpetaran.
penceminan, pergeseran atau translasi terhadap poligon-poligon tersebut. Dengan cara ini akan
didapatkan pola-pola simetri tertentu.
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Gambar2. Poligon pengisi bidang.

Grup yang berhubungan dengan masalah ini disebut grup simetri. Dalam hal ini terdapat 17 grup yang
memenuhi kriteria tersebut. Ke-17 grup ini sering disebut sebagai f!Tup kristalografi dua dimensi. Grup
kristalograf ini merupakan grup simetri. Poligon terkecilnya disebut sebagai kist satuan (/alt ice).

~.2 Kisi Satuan: Pada bab ini akandibahas bahwasetiap polaulangan memlllki gabungandari titik­
titik yang menjadi suatu kisi. Ambil sembarang titikdi pola Kisinya adalah himpunan dari bayangan­
bayangan titik-titik yang diakibatkan pergeseran dari sekelompok pole.Sebuahkisi satuanadalah
sebuahjajaran genjang yang setiap titik sudutnya merupakan titik kisi. VeJ...10r yang rnembentuk sisi
dari sebuah kisi saruan dihasilkan dari pergeseransekelompok pola (Pam ahli menggunakan istilah sel
primitif'untuk sebuahkisi satuan,beberapa yang lain menggunakan istilah sel satuan atause\.)Di
sarnping pergeseran, sebuah pola ulangan mungkinjuga dipetakan kepada dir inya sendiri dengan
beberapa isometri bidang: perputaran, pencenninan. dan panrul geser.

Grup isometri dari pola adaIah himpunan dan selwuh isometri yang memetakan suaru pola alas dirinya
sendiri. Grup simetri dari sebuah pola u1angan memetakan suaru gabungan kisi alas dirinya sendiri.
Sebuah kisi satuan dapal: memiliki lebih dan satu pusat putaran lipet-». Sebuah kisi satuan dikatakan
mempunyai orde-e jika mempunyai pusat putaran Iipat-» yang tertinggi. Menurut Doris
Schartschneider, terdapat lima ripe kisi saruan yang berbeda, yairu jajaran genjang. persegi paiang,
bclah kctupat, bujur sangkar, danheksagonal (yang tersusun dari dua segitiga sama sisi) seperti terlihat
padaGambar3 berikut.

o
JajMan grnj ang

o

D
Persegi panjang

D

v·············,: :

1....... ,...)
Belab ketupat

BUJUr sangkar Heksagenal

Gambar3. Limatipek isi sanan,

Setiap jenis k lsl satuan dapat membentuk pole dengan bantuan suaru rransformasi tertentu. Menurut
Schanschneider. terdapat 17tipe grup kristaIograli berbeda yang dapat dilihat pada Gambar-t berikut.
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Gambar4. Grup kristalograf 2 dimensi

sumbu pmcmninan

sumbu panrul gestt

garisbemukk isi satuan
garisbenruk "pusat sd"

Dalampenggolongan tersebut terdapat beberapa notasi. antaralain:
I. Hurof p dan c menyarakan sel primitif (kist saruan) arau sel terpusa1. Pede umwnnya sel primitif

mempunyai pusat-pusat dengan orde perpctaran tertinggi berada pada titik-titik kisi, sedangkan sel
terpusar mempunyai sumbu pencerminan )'ang tegak lurusdengan satu atau dua sisl sel.

2. Bilangan bulat n menunjukkan orde atau tingkat perputaran yang tinggi.
3. Simbol yang menunjukkan bahwa sumbu simetri tegak lurus dengan surnbu-x dati sel (yaitu

slsl kiri dari sel) latah m (mirror) menyatakan sumbu pencerminan. g menyatakan tidak ada
pencerminan melainkan sumbu pamul geser (glide reflection ).

4. Simbol yang menunjukkan sebuah sumbu simetri pada sudut a terhadap sumbu .r, dengan a
bergantung pada n. orde atau tlngkar perputaran yang tertinggi: a "" 1800 untuk n - I atau n ='
2.a "" 45°untukn ='4.a = 60"untukn =3ataun =6.

Untuk mengklasifikasikan suaru pola ke dalam salah saru model dari 17 kisi seruan, berikut ini
disediakan daftaruntuk mengenali pola bidang ulang.
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label I. Ciri pola-pola ulangan

Mod el Kisi Onl, Pencerminan Pan lui Geser Keterangan
Kisi

Satuan
p I ii. I tidak ada tidak ada
p2 iia 2 tidak ada tidakada
pm 00; I ada tidak ada I

"" poi I tidal ada ada
em bkt I ada ada

pmm ooi 2 ada tidakada
pmg ppj 2 ada ada sumbu simetri

..iaiar

"'"' poi 2 tidak ada ada
emm bkt 2 ada ada surnbu sirnerri

saling tegak
lurus

1>4 Ilks 4 tidak ada tidak ada
J>lm bsk 4 ada ada pusat-4 pada

sumbucennin
J>lg bsk 4 ada ada pusar-a tidak

pada swnbu
cermin

pJ hks 3 tidak ada tidakada
p3ml hks ,

ada ada semua pusat-3>
pada sumbu
cermin

p3m l hks J ada ada tidak semua
pusar-J pada
sumbu cennin

n6 hks 6 tidak ada tidak ada
n6m hks 6 ada ada

Ketcrangan .
.lis :jajarangenjang,
bsk: bujur sangkar,

ppj : persegi !XUljang.
hks : hcksagonal

bkt: belah ketupat

4.3 Algorit me Peneetuan Tlpe Kisi Satua n: Telah diketahui bahwa setiap pola geometris pasti
mempunyai pola ulangan yang merupakan salah satu dari ketujuh belas kisl saruanyang ada. demikan
pula1ah halnya denganbatikyangmempunyaipolageornetris. ljntuk dapat menggolongkan setiap pola
batik dengan pola geometris ke dalam salah sam dati kerujuh belas klsi satuan yang ada maka
digunakan algoritme Durbin ( 1985) )'ang dapat disarikan sebagai berikut.
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Gamber5. Algceitme pcnentuan kisi sanan.
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~tr! 3 £ ,!SJl!'i g<lJ.is pente rm.iDaa telk Selajar
s.e.b.i0&&Cl tak adagarlS pe:!,\cenmn.9.rl yang

me!n.Q! Q!I.i ~~KI1w.a~ s.iSJy;lng
~AunnYi

!:!rt \.!~..8 gr_up sll~n.Ql r_i

daera b is,

Gambar 6. Algoriunepenentuan kisi sanan (Ianjutan).

4.4 Klasifika si Pola Bat ik Nusanta ra : Dalam penelitian ini, hanya sebagian motit7poJa batik yang
dianalisis yaitu sebanyak 272 pola batik yangtersebar di seluruh penjuro Nusantara Pola batik tersebut
diambildari (Harnzuri 1989) dan(Djumena 1990). Dan hasil pengklasifikasian. diperoleh label berikut
ini.

Tabel 2. Tlpe kisi satuan

Kisi JumlahPola Pcrsentase ("/oj

plm 72 -10.00
pm 27 15.00
p I 25 13.89
p2 2. 13.33
emm 13 7.22
pmm 9 5.00
~g ) 1.67
em

,
1.67J

pmg 2 1.1\
~ 2 1.1\
Total 180

Dari Tabel 2 terlihat bahwa kisi satuan terbanyak yang muncul ialah~m, danhanya 180 (66.2%) pola
batik yang dapat diklasifikasikan berdasarkan grup kristalografi dua dimensi; pcla batik selebihnya
bukan merupakan pola bidang ulangan. Berikut ini diberikanbeberapa di antaranya
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I
Motif: Parang Kurung
Tipe kisi satuan: cmm

~1"-!~ ,':' r '1 •
Motif:Tirta Teja
Tipe kisi saman:pmg

,:y: . -, :y: •· • · ·'·1· . ·T'· . · . · .... · • • • · .• • · • •· • • • • · ·• · • ,

• · · • • • ·.• · • · • •
• · • · · · .

'":" · · · · • H· · • · • •·, · · • ·, · ·, · · · ·· · · • ·· · · • · ·.· · · • · ·· .."J• · • •· ·• ·· · ·
Motif: Kawung Benggol
Tipe kisi satuan: p4m

Motif: Ceplok Ganggong
Tipe kisi sanan:p4m

Motif: Banj i
Tipe kisi satuan: p4g

Gambar 7. Contohpola/motifbatik Indonesia dan tipckisi satuannya

Pola/motif batik di Indonesia dapat dipandang sebagai gambar atau himpunan titik-titik
pada bidang yang polanya diulang-ulang dengan eara: pergeseran. perputaran. pencerminan . atau
pantul geser. Setiap pola ulangan pada pola batik akan terdapat suatu daerah terbatas sebagai
pola dasamy a, mempunyai pergeseran garis lurus yang saling bebas dan terdapat pergeseran
dengan vektor terpendek yang rnemetakan pola pada dirinya sendiri.

Setiap pola ulangan pada motif batik akan membenruk sebuah kisi. Dari lima tipe kisi
(yaitu: j ajaran genjang, persegi panjang, belah ketupat, bujur sangkar, dan heksagonel) bila
dilihat berdasarkan grup sirnetri bidang yang dimilikinya, maka akan dipe:roleh 17 tipe grup
kristalograf dua dimensi yang masing-masing mempunyai unsur kisi satuan berbeda. Untuk
menggambar batik keseluruhan atau secara utuh cukup hanya mengetahui pola dasar beserta kisi
satuannya, kemudian dengan cara transformasi isomet ri akan dipcroleh suatu motif batik baru.

Dari penelltian ini, terlihat bahwa batik-batik di Indonesia masing mengumpul pada
suatu pola tertentu, untuk itu rnasih dapat dikembangkan pola batik baru sehingga polalmotif
batik Indonesia menjadi lebih kaya dan beragam.



10 GARNADI, A.D., S. GURITMAN, A. KUSNANTO, DAN F. HANUM

DAITAR PUSTAKA

[ I]. :"'.5. Djumena. 1990. Balik dan .\litra. Jakarta. Djambatan.
(2). J .R. Durbin. 1985, .\fOf.wrn Algebra - An Introduction. 2nd ed. l"ew York. Wiley.
(3). Han zuri 1981. Balik K/as;! , Jakarta. Djambatan,
[4]. D. Schattsc hneide r, 1978, "The plane sym metry groups : Their Recogn ition and Notation",

American Mathematical Monthly, \' 0 1. 85. no. 6, pp. 430 - 450.


