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Abstract

Sierpinski’s triangular fractal is a linear fractal that has self-similarity, which is identical until infinite
iterations. This research aims to develop the Tumpal geometric ornaments with the implementation of
modified Sierpinski’s triangular fractal. There are three algorithms that will be used. First, an algorithm
to modify the Sierpinski triangle. The isosceles triangle is divided into nine congruent triangles. Then
randomly selected several triangles to be left blank. Do the same way to the triangle that still exists until
some iteration. Second, modeling the base frames. Third, fill the basic frame from the second algorithm
with the modified Sierpinski's triangular fractal from the first algorithm into a motif. The results are
various Tumpal geometric motifs with the implementation of modified Sierpinski’s triangular fractal.
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Abstrak

Fraktal segitiga Sierpinski merupakan fraktal linier yang memiliki sifat self-similarity, yaitu identik
sampai pada iterasi tak terhingga. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan ragam hias geometris
Tumpal dengan penerapan modifikasi fraktal segitiga Sierpinski. Ada tiga algoritma yang akan
digunakan. Pertama, algoritma yang bertujuan untuk memodifikasi segitiga Sierpinski. Data awal berupa
segitiga samakaki yang dibagi menjadi sembilan segitiga kongruen. Kemudian dipilih secara acak
beberapa segitiga yang akan dikosongkan. Pada segitiga yang masih berisi dilakukan hal yang sama
Kedua, modelisasi bingkai dasar. Ketiga, mengisi bingkai dasar hasil algoritma kedua dengan modifikasi
segitiga Sierpinski hasil algoritma pertama sehingga menjadi sebuah motif. Hasil penelitian yang
diperoleh adalah beragam motif geometris Tumpal dengan penerapan modifikasi segitiga Sierpinski.

Kata Kunci: fraktal linier, segitiga Sierpinski, ragam hias, geometris Tumpal

1. PENDAHULUAN

Sebuah kajian ilmu matematika yang mempelajari bentuk dimana di dalamnya terdapat
sebuah proses pengulangan tanpa batas dan sifat keserupaan diri (self-similarity) disebut fraktal.
Keserupaan diri (self-similarity) merupakan keadaan dimana bentuk dan karakteristik suatu
bagian dari fraktal tersebut identik dengan bentuk dan karakteristik fraktal secara keseluruhan.
Fraktal diklasifikasikan dalam dua tipe, yaitu fraktal linier dan fraktal non-linier [1]. Fraktal
linier memiliki keidentikan pada skala berapapun sampai tak terhingga. Fraktal ini dapat
dibangkitkan dengan algoritma yang sesuai dengan kaidah pada geometri Euclid. Sedangkan
fraktal non-linier dibangkitkan dengan fungsi dinamik non-linier. Contoh fraktal non-linier
adalah himpunan Mandelbrot dan Julia, dimana kedua himpunan ini dapat dibangkitkan dengan
fungsi kuadrat variabel kompleks, sedangkan salah satu contoh fraktal linier yaitu fraktal segitiga
Sierpinski.

165



Tersedia online di http:/ejournal.unitomo.ac.id/index.php/mipa
ISSN 2337-9421 (cetak) / ISSN 2581-1290 (online)
http://dx.doi.org/10.25139/sm;j.v9i2.4194

Vol 9(2), Oktober 2021, Halaman 165 - 174

Segitiga Sierpinski dapat dibangkitkan dengan data awal sebuah segitiga samasisi yang
berwarna tertentu. Lalu titik tengah masing-masing sisinya dihubungkan sehingga memperoleh
segitiga yang ukuran sisinya setengah dari segitiga awal dan terletak di bagian tengahnya.
Segitiga tersebut lalu dihilangkan dari segitiga awal. Selanjutnya, dilakukan proses serupa pada
ketiga segitiga yang masih berisi warna. Lakukan algoritma tersebut sampai pada iterasi yang
dikehendaki. Terdapat fakta pada setiap iterasi bahwa satu segitiga dibagi menjadi 4 (empat)
segitiga kongruen (dengan ukuran sisi setengah dari segitiga awal) yang terdiri dari tiga segitiga

berisi warna dan satu segitiga kosong yang dihilangkan [2] (Gambar 1).

A L LS4

Iteras1 0 Iteras: 1 Iterasi 2 Iterasi 3 Iteras: 4

Gambar 1 Fraktal Segitiga Sierpinski

Ragam hias atau motif adalah bentuk dasar hiasan yang berulang hingga membentuk pola
tertentu dalam suatu karya seni. Sejak jaman prasejarah, ragam hias geometris sudah dikenal
sebagai motif dalam ornamen. Ragam hias geometris berkembang dari bentuk yang berulang,
mulai dari pola yang paling sederhana sampai pola yang rumit [3]. Ada beberapa jenis ragam
hias geometris di nusantara, salah satunya adalah ragam hias geometris Tumpal. Motif Tumpal
merupakan ragam hias geometris yang mempunyai bentuk dasar segitiga samakaki. Motif
Tumpal dapat dikreasikan sendiri dengan menyusun segitiga samakaki secara berderetan, dimana
posisi ujung lancip dapat diletakkan di atas atau dapat disusun secara terbalik dengan ujung
lancip berada di bawah. Motif tumpal dapat disajikan secara polos ataupun dibubuhi hiasan pada
bagian tengah, seperti bintang, daun, bunga, atau pola lain. Pada umumnya, motif Tumpal
dijadikan sebagai hiasan pinggiran yang dapat kita jumpai pada relief candi, kain batik, kerajinan
kayu, dan masih banyak lagi [4]. Hal inilah yang menjadi latar belakang penulis dalam
mengembangkan motif geometris Tumpal dengan menerapkan modifikasi fraktal segitiga
Sierpinski sehingga dapat menghasilkan sebuah karya yang bernilai seni tinggi dan fungsional.

Telah dilakukan penelitian tentang aplikasi fraktal Sierpinski Carpet pada motif anyaman
[5]. Hasilnya berupa motif anyaman yang bervariasi dengan menerapkan fraktal Sierpinski
Carpet dimana pola dasarnya berbentuk persegi yang dibagi menjadi 5 x 5 bagian yang

kongruen. Selain itu, telah dilakukan penelitian tentang simulasi pembangkitan fraktal Sierpinski
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pada Matlab [6] yang menyajikan proses pembangkitan fraktal Sierpinski baik secara
konvensional (sebelum dimodifikasi) maupun yang sudah dimodifikasi. Tulisan ini bertujuan
membahas prosedur penerapan modifikasi fraktal segitiga Sierpinski dalam pengembangan motif
geometris Tumpal. Dalam penelitian ini segitiga awal yang dibangkitkan adalah segitiga
samakaki yang dibagi menjadi sembilan segitiga kongruen. Sedangkan segitiga yang dihilangkan

dapat dipilih secara acak sehingga dapat diperoleh berbagai macam variasi motif.

2. METODE PENELITIAN
Data awal yang digunakan pada segitiga Sierpinski konvensional (sebelum dimodifikasi)
adalah segitiga samasisi yang titik tengah masing-masing sisinya dihubungkan sehingga
diperoleh 4 (empat) segitiga yang ukuran sisinya setengah dari segitiga awal. Sedangkan dalam
penelitian ini data awal yang digunakan adalah segitiga samakaki (sesuai dengan bentuk dasar
motif Tumpal) yang dibagi menjadi 9 (sembilan) segitiga kongruen. Adapun prosedur untuk
membuat variasi ragam hias geometris Tumpal dari modifikasi segitiga Sierpinski terbagi
menjadi tiga tahapan, yaitu:
1) Memodifikasi segitiga Sierpinski
a. Ditetapkan data awal berupa segitiga samakaki berwarna tertentu dengan titik sudut
A(Xa, Ya), B(Xb, ¥b), C(Xc, Yc) serta memiliki perbandingan panjang alas dan tinggi yaitu
1:2.
b. Bagi setiap sisi segitiga samakaki tersebut menjadi 3 (tiga) bagian sama panjang.
c. Hubungkan titik pembagi sisinya yang bersesuaian sehingga diperoleh 9 (sembilan)
segitiga kongruen yang ukuran sisinya sepertiga dari segitiga awal.
d. Hapus secara acak segitiga-segitiga yang dikehendaki (tidak harus segitiga tengah seperti
pada segitiga Sierpinski konvensional).
e. Lakukan proses serupa pada segitiga yang masih berisi warna, begitu seterusnya sampai
iterasi yang telah ditentukan.
2) Memodelkan bingkai dasar. Dalam hal ini membuat 3 (tiga) macam bingkai dasar yaitu
bingkai dasar tunggal, bingkai dasar bersusun, dan bingkai dasar zig-zag.
3) Mengisi bingkai dasar hasil (2) dengan modifikasi segitiga Sierpinski hasil (1). Dalam hal ini
terdapat 2 (dua) cara pengisian yaitu pengisian dengan motif tunggal (satu motif) dan

pengisian dengan motif campuran (lebih dari satu motif).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1) Modifikasi Segitiga Sierpinski

1.

Ditetapkan data awal berupa segitiga samakaki berwarna tertentu dengan titik sudut
A(Xa, Ya), B(Xb, Yb), C(Xc, Yc) serta panjang alas h dan tinggi 2h sehingga memiliki
perbandingan panjang alas dan tinggi yaitu 1 : 2. (Gambar 2a).

. Bagi setiap sisi segitiga samakaki tersebut menjadi 3 (tiga) bagian sama panjang sehingga

diperoleh 6 (enam) titik pembagi AB1(Xab1, Yab1), AB2(Xab2, Yab2), AC1(Xacl, Yact) , AC2(Xac2,
Yac2) , BC1(Xbc1, Yoc1), dan BC2(Xbc2, Yocz) (Gambar 2b).

Hubungkan titik pembagi sisinya sehingga diperoleh 6 (enam) segmen garis yaitu

ABI.AC1, AB1.BC2, AB2.AC2, AB2.BC1, ACI.BCI, dan AC2.BC2 yang membagi
segitiga awal menjadi 9 (sembilan) segitiga kongruen yang ukuran sisinya sepertiga dari
segitiga awal yaitu segitiga S1, S2, S3, ..., So (Gambar 2c). Selanjutnya sampai langkah ini
disebut iterasi ke-0.

Hapus secara acak segitiga-segitiga yang dikehendaki (tidak harus segitiga tengah seperti
pada segitiga Sierpinski konvensional), sebagai contoh segitiga yang dihapus adalah Sz, S4,
Se, S7, dan Sg (Gambar 2d). Selanjutnya langkah ini disebut iterasi ke-1.

Lakukan proses serupa pada segitiga yang masih berisi warna sampai pada iterasi tertentu,

dalam hal ini ditetapkan sampai iterasi ke-2 (Gambar 2e¢).

Clxe, o)
BC?
BC] ACI
ABI AB2 A 4B1 AB?

(c) (d) (e)
Selanjutnya diberikan beberapa contoh hasil modifikasi fraktal segitiga Sierpinski yang

BC2

BCI

Gambar 2 Pembagian Interior Segitiga

disajikan dalam Tabel 1 sebagai gambaran variasi motif yang dihasilkan pada proses modifikasi

ini.
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Tabel 1 Contoh Hasil Modifikasi Segitiga Sierpinski sampai Iterasi Ke-2

Contoh Iterasi 0 Iterasi 1 Iterasi 2 Motif
A

#

==
==

SHSAS / é E \
2 i
Si Ak
y AL
S,¥S4 AAAAAA
y Abh
SsYS7YSy AbAAAAAAA
3 d
A
A
by
| &

Pada Tabel 1 diberikan 4 (empat) contoh motif yang dihasilkan dari proses modifikasi yang
prosedurnya sudah dijelaskan pada langkah (1) sampai (5). Uraian detailnya dijelaskan sebagai
berikut.
= Penghapusan segitiga-segitiga S3, Ss, S7, dan So pada contoh 1 menghasilkan motif seperti
motif pada kain tenun.

= Penghapusan segitiga-segitiga S3, S¢, dan Ss pada contoh 2 menghasilkan motif yang hampir
sama dengan segitiga Sierpinski konvensional, hanya saja dalam hal ini data awal yang
digunakan adalah segitiga samakaki yang dibagi menjadi 9 (Sembilan) segitiga kongruen.

= Pada contoh 3 dan 4, penghapusan segitiga dilakukan secara asimetris sehingga menghasilkan

motif yang lebih abstrak bentuknya.
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2) Model Bingkai Dasar
Beberapa motif yang diperoleh dari modifikasi segitiga Sierpinski pada tahapan pertama,
selanjutnya disusun pada bingkai dasar dengan alternatif model sebagai berikut.
a) Bingkai Dasar Tunggal
1. Diberikan dua buah segmen garis sejajar AB, @, dan sebuah segitiga samakaki EFG
dengan panjang alas h dan tinggi 2h sehingga memiliki perbandingan panjang alas dan
tinggi yaitu 1 : 2 (Gambar 3a).
2. Letakkan AEFG di antara AB dan CD sehingga titik C pada garis CD berimpit dengan
titik F pada A EFG (Gambar 3b).

h
3. Duplikasi A EFG, kemudian geser hasil duplikasi ke kanan dengan translasi {OJ sehingga

titik F” berimpit dengan titik G (Gambar 3c).
4. Lakukan langkah 3 berulang kali sampai membentuk sebuah bingkai dasar tunggal

(Gambar 3d).
A—
C—— -w— C=F

Gambar 3 Bingkai Dasar Tunggal

b) Bingkai Dasar Bersusun

1. Diberikan sebuah bingkai dasar tunggal seperti pada bagian (a) (Gambar 4a).

0
2. Cerminkan bingkai tersebut dengan refleksi { 2hJ sehingga membentuk bingkai dasar

C

bersusun (Gambar 4b).

T

Gambar 4 Bingkai Dasar Bersusun
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c) Bingkai Dasar Zig-Zag
1. Diberikan sebuah bingkai dasar tunggal seperti pada bagian (a) (Gambar 5a).
2. Duplikasi bingkai dasar tunggal bagian (1), kemudian geser hasil duplikasi ke bawah

0
dengan translasi [ ZhJ sehingga titik A’ berimpit dengan titik C (Gambar 5b).

A B
A B
5 C=A D=B
i
Cohr D
c D’
(a) (b)

Gambar 5 Bingkai Dasar Zig-Zag

3) Pengisian Bingkai Dasar
Dasar yang digunakan dalam prosedur ini adalah jumlah motif hasil modifikasi fraktal
segitiga Sierpinski yang dapat diterapkan untuk mengisi ketiga macam bingkai dasar pada bagian
(2).
a) Motif Tunggal
1. Diberikan sebuah model bingkai dasar (Gambar 6a).
2. Isikan satu motif hasil modifikasi fraktal segitiga Sierpinski (Gambar 6b).

3. Berikan warna pada latar belakang bingkai dengan warna tertentu, misalnya abu-abu

(Gambar 6c¢).

Gambar 6 Contoh Motif Tunggal
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b) Motif Campuran
1. Diberikan sebuah model bingkai dasar (Gambar 7a).
2. Isikan dua atau lebih motif hasil modifikasi fraktal segitiga Sierpinski (Gambar 7b).

3. Warnai latar belakang bingkai dengan kombinasi warna tertentu (Gambar 7c¢).

Gambar 7 Contoh Motif Campuran

Selanjutnya diberikan beberapa contoh hasil pengisian bingkai dasar dengan menerapkan

modifikasi fraktal segitiga Sierpinski pada Gambar 8.

HH HH
HH HH
oW
A ) [} A
D000 o
AL TR
ETIA ATIA ANLA ANUA HH HH WA

07 vud Yud vud

Gambar 8 Ragam Hias Geometris Tumpal
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Contoh pada baris pertama merupakan contoh aplikasi motif tunggal dengan pemilihan
segitiga yang dihapus dilakukan secara simetris. Sedangkan pada baris kedua merupakan contoh
aplikasi motif campuran dengan pemilihan segitiga yang dihapus dilakukan secara simetris dan
asimetris. Pemilihan warna latar belakang bingkai dasar tidak hanya dengan warna solid, tetapi
juga dapat diwarnai dengan warna bergradasi ataupun bertekstur agar menambah nilai seni dan

artistik pada motif yang dihasilkan.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan didapatkan beragam variasi motif fraktal dengan
algoritma sebagai berikut. Pertama, membangkitkan segitiga samakaki dengan warna tertentu
kemudian dibagi menjadi sembilan segitiga kongruen, selanjutnya segitiga yang dihilangkan atau
diganti dengan warna lain dapat dipilih secara acak sehingga dapat diperoleh berbagai macam
variasi motif. Kedua, modelisasi bingkai dasar yaitu bingkai dasar tunggal, bersusun, dan zig-zag.
Ketiga, merancang desain motif fraktal dengan mengisi bingkai dasar yang diperoleh dari
tahapan kedua dengan modifikasi segitiga Sierpinski yang diperoleh dari tahapan pertama.
Saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya adalah motif-motif yang dihasilkan tidak
hanya dari modifikasi segitiga Sierpinski melainkan dapat digunakan fraktal-fraktal lain

sehingga dapat diperoleh motif-motif yang lebih variatif dan indah.
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