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Anyaman memiliki motif-motif geometris yang bervariasi. Motif geometris
dengan unsur persegi dan persegi panjang sering ditemukan pada pola dasar
motif anyaman. Secara matematis, pengulangan pola dalam anyaman
merupakan suatu transformasi yang terdiri dari pergeseran, perputaran, dan
pencerminan. Pola berulang dan simetris pada bidang datar, yang terbentuk
dari transformasi, termasuk dalam grup kristalografi dua dimensi. Penelitian
ini bertujuan untuk membangkitkan motif-motif anyaman menggunakan pola
dasar citra biner. Pola dasar ini dibangkitkan menggunakan konsep bilangan
biner yang kemudian dikombinasikan sehingga membentuk sejumlah hasil
citra biner berukuran k x k. Seluruh pola dasar ini kemudian ditransformasi
menjadi beragam motif menggunakan konsep grup kristalografi dua dimensi.
Jumlah pola dasar yang dihasilkan untuk k = 2 sebanyak 6 pola dasar dan
untuk k = 3 sebanyak 56 pola dasar. Grup kristalografi dua dimensi yang
digunakan adalah grup yang menggunakan pola dasar persegi yang
berjumlah 11 yaitu p1, p2, pm, cm, cmm, pg, pgg, pmg, pmm, p4, dan p4g.
Jumlah motif untuk k = 2 sebanyak 66 dan untuk k = 3 sebanyak 616. Motif
anyaman yang dihasilkan banyak memiliki kesamaan satu dengan yang lain
sehingga perlu dilakukan seleksi. Hasil seleksi akhir untuk k = 2 didapatkan
32 motif unik dan untuk k = 3 didapatkan 408 motif unik.
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ABSTRACT

Woven has various geometric motifs. Geometric motifs with square and
rectangular elements are often found in the basic pattern of woven motifs.
Mathematically, the repetition of patterns in woven is a transformation
consisting of shifting, rotation, and reflection. Repeated and symmetrical
patterns in the plane, which are formed from the transformation, belong to the
two-dimensional crystallographic group. This study aims to generate woven
motifs using the basic pattern of binary images. This basic pattern is generated
using the concept of binary numbers which are then combined to form a
number of binary images of size k x k. All of these basic patterns are then
transformed into various motifs using the concept of two-dimensional
crystallographic groups. The number of archetypes produced for k=2 is 6 basic
patterns and for k=3 as many as 56 basic patterns. The two-dimensional
crystallographic group used is a group that uses 11 basic square patterns,
namely p1, p2, pm, cm, cmm, pg, pgg, pmg, pmm, p4, and p4g. The number
of motifs for k=2 is 66 and for k=3 as many as 616. The woven motifs
produced have many similarities with each other so that selection is necessary.
The final selection results for k=2 obtained 32 unique motifs and for k=3
obtained 408 unique motifs.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu hasil kerajinan tangan yang sering dijumpai di Indonesia adalah berupa anyaman.
Menganyam merupakan teknik membuat karya seni rupa yang dilakukan dengan cara menumpang tindihkan
(menyilangkan) bahan anyam.

Anyaman memiliki motif-motif geometris yang bervariasi. Motif ini biasanya memiliki kaitan dengan
budaya masyarakat dan memiliki makna tertentu. Misalkan motif anyaman mendong di Manonjaya,
Tasikmalaya, memiliki arti kesederhanaan dan kehidupan yang teratur tepat waktu [1]. Motif anyaman juga
memiliki motif geometris dengan unsur persegi dan persegi panjang [2] serta bisa memiliki unsur geometris
lainnya. Anyaman biasanya memiliki pola dasar yang ditransformasikan sedemikian rupa, sehingga
membentuk satu kesatuan motif yang teratur. Secara matematis, pengulangan pola dalam anyaman merupakan
suatu transformasi yang terdiri dari pergeseran, perputaran, dan pencerminan.

Pola berulang dan simetris pada bidang datar, yang terbentuk dari transformasi, termasuk dalam grup
simetri bidang datar dua dimensi. Grup simetri bidang datar ini sering disebut juga sebagai grup kristalografi
dua dimensi. Penelitian tentang kristalografi dua dimensi ini sudah banyak dilakukan diantaranya analisis
terhadap 272 pola batik yang tersebar di Indonesia dimana 180 pola batik dapat diklasifikasikan berdasarkan
grup kristalografi dua dimensi [3]. Pola kristalografi bidang datar dapat digunakan juga untuk
mengklasifikasikan motif anyaman bambu [4] dan motif songket [5] .

Selain penelitian tentang pengklasifikasian motif yang sudah ada ke dalam grup kristalografi dua
dimensi, konsep grup kristalografi dua dimensi juga dapat digunakan untuk membangkitkan motif-motif baru.
Nataliani et al [6] menggunakan pola dasar spiral untuk membangkitkan 17 pola baru yang dibentuk dari 17
grup kristalografi dua dimensi. Ray dan Nataliani [7] menggunakan pola dasar berbentuk “L” untuk
membangkitkan motif baru yang dibentuk dari 17 grup kristalografi dua dimensi pada pembuatan motif
keramik.

Pola dasar yang digunakan dalam pembangkitan motif anyaman biasanya menggunakan bentuk-bentuk
geometri. Maris et al [8] menggunakan bilangan biner 0 dan 1, untuk membuat pola dasar berbentuk persegi.
Pola dibuat dengan cara menentukan ukuran grid n x n sesuai dengan motif yang diinginkan kemudian kotak
yang diberi tanda 0 akan berwarna hitam, sedangkan kotak yang diberi tanda 1 akan berwarna putih yang
merupakan citra biner. Pemberian tanda 0 dan 1 dilakukan secara manual mengikuti pola dasar yang
diinginkan.

Penelitian yang akan dilakukan ini bertujuan  untuk membangkitkan motif-motif anyaman
menggunakan pola dasar citra biner. Pola dasar ini dibangkitkan menggunakan konsep bilangan biner yang
kemudian dipermutasi sehingga membentuk sejumlah hasil citra biner berukuran k x k. Jumlah pola dasar yang
akan terbentuk berukuran 2¥. Seluruh pola dasar ini kemudian akan ditransformasi menjadi beragam pola yang
lain menggunakan konsep grup kristalografi dua dimensi. Pola dasar tersebut dikenai operasi translasi, rotasi,
refleksi, dan refleksi-glide sehingga dapat dibentuk motif lain yang lebih beragam.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Membangkitkan Pola Dasar

Pembangkitan pola dasar pada penelitian ini menggunakan bantuan bahasa pemrograman Pyhton
dengan beberapa library diantarannya itertools, numpy, dan matplotlib. Pola dasar yang diinginkan merupakan
sebuah citra digital khusunya citra biner yang hanya mempunyai dua buah kemungkinan nilai intensitas yaitu
1 atau 0 [9]. Sebuah citra digital dapat direpresentasikan sebagai sebuah matriks [10]. Berikut adalah langkah-
langkah pembuatan pola dasar yang dilakukan :

1. Menentukan ukuran pola dasar k x k yang akan dibangkitkan. Dalam penelitian ini ukuran pola dasar
yang akan dibangkitkan adalah k = 1,2,3.

2. Menentukan himpunan yang setara dengan k dan jumlah semua himpunan bagian dari masing-masing k

menggunakan rumus 2% [11]. Himpunan yang mengandung semua himpunan bagian dari suatu himpunan

disebut himpunan kuasa [12].

Menentukan bilangan desimal yang setara dengan indeks anggota himpunan kuasa.

Mengkonversi indeks desimal ke bilangan biner.

5. Melakukan kombinasi terhadap list bilangan biner yang diperoleh dengan ukuran k (kombinasi dengan

jumlah k elemen dari total n ) sehingga akan diperoleh sejumlah C(n, k) = ™__ kombinasi [13].

(n—k)!k!
Membuat matriks k X k dari semua hasil kombinasi.
Membuat citra biner dari matriks.

P ow

~No
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2.2. Membangkitkan Motif

Pembangkitan motif anyaman pada penelitian ini menggunakan perangkat lunak GIMP (GNU Image
Manipulation Program) karena GIMP menyediakan banyak sekali plugin yang memudahkan dalam mengolah
gambar dengan cepat [14] salah satunya plugin symmetrytile. Pada plugin symmetrytile sebagian besar grup
kristalografi dua dimensi dapat dibentuk dari pola dasar persegi yaitu p1, p2, pm, cm, cmm, pg, pgg, pmg,
pmm, p4, p4g. Sedangkan grup p3m1 dan p6 dibentuk menggunakan pola dasar segitiga sama sisi. Grup p4m
membutuhkan pola dasar berbentuk segitiga siku-siku. Grup pém membutuhkan pola dasar berbentuk segitiga
dengan sudut masing-masing 90°, 60°, dan 30°. Grup p3 membutuhkan pola dasar berbentuk jajar genjang
dengan sudut 30° dan 60° dan yang terakhir grup p31m membutuhkan pola dasar berbentuk laying-layang
[15]. Tabel 1 memperlihatkan pola dasar yang dibutuhkan oleh masing masing dari 17 grup kristalografi 2
dimensi :

Tabel 1 Bentuk pola dasar 17 grup kristalografi

Grup Bentuk Pola Dasar
1 Persegi
2 Persegi
m Persegi
cm Persegi
cmm Persegi
g Persegi
gg Persegi
mg Persegi
mm Persegi
4 Persegi
49 Persegi
3ml Segitiga sama sisi
6 Segitiga sama sisi
4m Segitiga siku-siku
6m Segitiga dengan sudut 90°, 60°, dan 30°
3 Jajar genjang dengan sudut 60° dan 30°
3m Layang-layang

Karena pola dasar yang dihasilkan mengunakan konsep kombinasi berbentuk persegi berukuran k x k, maka
dalam penelitian ini hanya digunakan 11 grup kristalografi 2 dimensi yaitu p1, p2, pm, cm, cmm, pg, pgg, pmg,
pmm, p4, dan p4g.

2.3. Seleksi Motif

Tahap ini dilakukan untuk memastikan keunikan dari masing-masing motif yang diperoleh. Seleksi
motif ini dilakukan dengan dua tahap yaitu tahap seleksi berdasarkan kesamaan pola dasar dan tahap seleksi
berdasarkan grup kristalografi dua dimensi yang digunakan.

3. HASIL DAN ANALISIS
3.1.Pola dasar anyaman

3.1.1. Poladasar dengan ukuran k = 1

Himpunan A untuk k = 1 adalah A= {1} sehingga diperoleh himpunan kuasa P(A) = {@,{1} } yang
memiliki jumlah anggota 2% = 2! = 2. Indeks dari anggota himpunan di atas adalah 0 dan 1, dimana himpunan
kosong memiliki indeks 0 dan himpunan yang beranggotakan 1 memiliki indeks 1. Indeks desimal ini
kemudian dikonversi ke dalam bilangan biner yang hasilnya 0 untuk indeks O dan 1 untuk indeks 1. Maka
didapatkan list bilangan biner [0, 1]. List bilangan biner ini kemudian dikenakan kombinasi untuk mendapatkan
semua kombinasi yang diinginkan. Maka diperoleh kombinasi dengan jumlah elemen k = 1 dari total 2
elemen. Sehingga didapatkan 2 kemungkinan kombinasi yaitu 0 dan 1. Dari hasil permutasi tersebut didapatkan
2 matriks 1x1 yaitu [0] dan [1] kemudian di ubah kedalam citra biner menggunakan python menjadi gambar
putih dan hitam.
3.1.2. Poladasar dengan ukuran k = 2

Himpunan A untuk k=2 adalah A= {1, 2} sehingga diperoleh himpunan kuasa P(4) =
{0,{1},{23}, {1,2}} yang memiliki jumlah anggota 2% = 22 = 4. Indeks dari anggota himpunan di atas adalah
0, 1, 2, dan 3. Indeks desimal ini kemudian dikonversi ke dalam bilangan biner yang hasilnya sebagai berikut:
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Tabel 2 Konversi Bilangan Desimal ke Biner untuk k = 2

Indeks Desimal Bilangan Biner
0 00
1 01
2 10
3 11

List bilangan biner ini kemudian dikenai kombinasi untuk mendapatkan semua kombinasi yang diinginkan.
Maka diperoleh kombinasi dengan jumlah elemen k = 2 dari total n = 4 elemen. Sehingga didapatkan 6
kemungkinan kombinasi.

n! 4! 4! 4x3

Cnl = o™ Go2nz - 2121~ 2
Berikut adalah pola dasar yang dihasilkan untuk k = 2 beserta matriksnya :

Tabel 3 Pola dasar untuk k = 2 menggunakan kombinasi

No Matriks Pola Dasar No | Matriks Pola Dasar
G Yol A=l
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3.1.3. Poladasar dengan ukuran k = 3
Himpunan kuasa dari bilangan k = 3 memiliki panjang 2% = 23 = 8. Kombinasi dengan jumlah
elemen k = 3 dari total n = 8 elemen. Sehingga didapatkan 56 pola dasar hasil kombinasi.

n! B 8! _ 81 8x7x6 336
(n—k)!'k! (8-3)!13! 5131 3x2 6

Berikut adalah pola dasar yang dihasilkan untuk k = 3 beserta matriksnya :
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Gambar 1 Pola dasar untuk k=3
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3.2. Pembangkitan motif anyaman menggunakan grup Kkristalografi dua dimensi

3.2.1.
1. Poladasar 1l

Pembangkitan dan seleksi motif anyaman untuk k=2

Untuk pola dasar dengan matriks A, = [8 (1)] didapatkan 11 motif anyaman dimana terdapat 3 motif
yang memiliki kesamaan yaitu p4 dengan (p4g dan pmm) dimana ketiga motif tersebut memiliki kesamaan

yang identik.
" [T RN ]
ey mums EEEEEN
1 amm= EEEEN
11 EmEm
11 amEm EEEERN
I I EEEn
[ E RN ]
EEEEEnm
L rEmmanm EEEEN
n2_1_pola_dasar n n2_1_p1 n2_1_p2 n2_1_p4

L] ]
L el L A L EEEEEE L

EEEEE . - - EEEEE
= - L L L LEEET

EEEEE .. - -m .- EEEEEN
= momomomom e

EEEEE .l ®eoeo EEEEE
ma el L S S S

EEEEE .l == === Y EEEER
- o om o e

EEEEE .. - - - EEEEE

n2_1_p4g n2_1 n2_1_pm n2_1_pmg n2_1_pmm

2. Poladasar 2

Gambar 2 Motif untuk pola dasar 1, A; dengan k = 2

Untuk pola dasar dengan matriks pola dasar A, = [(1) 8] didapatkan 11 motif anyaman dimana
terdapat dua motif yang memiliki kesamaan yaitu p4 dan pgg. Kesamaan motif ini terlihat jika salah satu motif

dikenakan pemotongan sisi.
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n2_2_pmg 2.2 pmm

3. Poladasar 3

Gambar 3 Motif untuk pola dasar 2, A, dengan k = 2

Untuk pola dasar dengan matriks pola dasar A; = [(1) (1)] didapatkan 11 motif anyaman dimana

sebagian besar motif yang diperoleh memiliki kesamaan yaitu cm dengan pgg, p1 dengan pm, p2 dengan pg,
dan pmg dengan pmm dengan kesamaan identik.

n2 3 pil

n2_3_pg

n2_3_pgg n2_3_pm

4. Poladasar 4

Gambar 4 Motif untuk pola dasar A; dengan k = 2

Untuk pola dasar dengan matriks pola dasar A, = [2 (1)] didapatkan 11 motif anyaman dimana

terlihat bahwa terdepat beberapa motif yang memiliki kesamaan identik yaitu cm dengan (p4, p4g, dan pmm),
pl dengan p2, dan pg dengan (pgg dan pm).
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w1

n2_4_ pola_dasar n2_4 p4
n2_4 pdg n2_4 pmm

Gambar 5 Motif untuk pola dasar A4 dengan k = 2
5. Poladasar 5

Untuk pola dasar dengan matriks pola dasar As = [(1) ﬂ didapatkan 11 motif anyaman dimana
terlihat bahwa terdapat 3 motif yang sama yaitu p4 dengan (p4g dan pmm).

n2_5_pola_dasar

~

n2.5 p1 n.

n2_5_p4g n2_5_pgg n2_5_pm n2_5_pmg n2_5_pmm

Gambar 6 Motif untuk pola dasar Ag dengan k = 2
6. Poladasar 6

Untuk pola dasar dengan matriks pola dasar Ag = H (1)] didapatkan 11 motif anyaman dimana hanya
terdapat 2 motif yang sama yaitu motif p4 dan p4g jika salah satu motif dikenakan pemotongan.

n2_6_pola_dasar

n2 6 p1

n2_6_p4g n2_6_pgg n2_6_pm n2_6_pmg n2_6_pmm

Gambar 7 Motif untuk pola dasar A4 untuk k=2
Hasil seleksi motif yang diperoleh untuk 6 pola dasar berdasarkan kesamaan pola dasar dapat dilihat dari tabel
berikut :

Tabel 3 Hasil seleksi motif pada masing-masing pola dasar untuk k = 2

No | Pola Dasar | Jumlah Awal | Hasil Seleksi Motif Sama

1 A 11 9 (p4,p4g,pmm)

2 A, 11 10 (p4, pgg)

3 As 11 7 (cm,pgg),(p1,pm), (p2,pg).(PMg,pmm)

4 A, 11 5 (cm,p4,p4g,pmm), (p1,p2),
(Pg,pgg.pm)

5 As 11 9 (p4, p4g, pmm)

6 Ag 11 10 (p4,pgg)

Total 66 50
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Setelah dilakukan seleksi motif pada masing-masing pola dasar, maka dilanjutkan dengan seleksi motif pada
masing-masing grup kristalografi dua dimensi. Berikut adalah hasil seleksi yang didapatkan :

Tabel 4 Hasil seleksi motif pada masing-masing grup untuk k = 2

No Grup Jumlah Hasil Seleksi Pola Dasar Asal
1 cm 6 3 (1,2), (3,4), (5,6)
2 cmm 6 6
3 pl 6 4 (1,2), (5,6)

4 p2 5 3 (1,2), (5,6)

5 p4 5 5
6 p4g 3 3

7 pg 5 3 (1,2), (5,6)

8 Pag 2 2
9 pm 4 2 (1,2), (5,6)
10 pmg 6 4 (1,2), (5,6)
11 pmm 2 2

Total 50 37

Dari tabel di atas terlihat bahwa motif pada grup yang sama namun berbeda pola dasar dapat
menghasilkan motif-motif yang sama. Misalkan pada grup cm, jika seleksi berdasarkan pola dasar asal maka
grup ini tidak memiliki kesamaan dengan grup yang lainnya hal ini dibuktikan dengan jumlah hasil seleksi
berjumlah 6 sama dengan jumlah pola dasar. Akan tetapi ketika diseleksi berdasarkan grup maka didapatkan 6
motif yang memiliki kesamaan satu sama lain yaitu motif cm pada pola dasar 1 sama dengan motif cm pada
pola dasar 2, motif cm pada pola dasar 3 sama dengan motif cm pada pola dasar 4 dan motif cm pada pola
dasar 5 sama dengan motif cm pada pola dasar 6.

Dari hasil seleksi terlihat bahwa terdapat 37 motif, namun setelah motif tersebut digabungkan maka
terdapat 5 motif yang memiliki kesamaan yang tidak dapat ditemukan dengan 2 cara seleksi di atas yaitu
(1_pgg, 2_p4), (1_p4,2_pmm), (3_p2,4_pg), (5_pgg,6_p4), dan (5_p4,6_pmm). Maka diperoleh 32 motif yang
unik sebagai berikut :

o
n2_5_p2 n2_5_p4 n2_5_pg n2_5_pgg n2_5_pm n2_5_pmag n2_6_cmm n2_6_p4g

Gambar 8 Hasil seleksi motif gabungan untuk k=2

3.2.2.  Pembangkitan dan seleksi motif anyaman k=3

Pada semua pola dasar yang berjumlah 56 dilakukan pembangkitan motif berdasarkan 11 grup
kristalografi dua dimensi sehigga diperoleh 616 motif. Setelah dilakukan seleksi berdasarkan pola dasar maka
didapatkan 571 motif. Kemudian motif ini kita kelompokkan berdasarkan grup kristalografi dua dimensi dan
diseleksi lagi sehingga didapatkan tabel berikut :

Tabel 5 Hasil seleksi motif pada masing-masing grup untuk k = 3

No Grup Jumlah Hasil Pola Dasar Asal
56 26 (1,3.8), (2,7,10,17), (4,16), (5,23), (6,18,25),
1 cm (11,32), (13,37), (14,19,27), (15,21,34), (20,29),
(22,31,42),
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(26,33,48), (28,39,53), (30,35,54,55), (36,50),
(40,46), (43,47), (51,52,56)
2 cmm 56 56 -
56 14 (1,3.8), (2,4,7,10,16,17), (5.9,12), (6,11,18),
(13,14,19,22,31,42), (15,20,21)
3 pl (24,25,27,32,37,41),
(26,28,33,39,43,53), (29,34,38,44,47,48),
(30,35,40,46,54,55), (36,45,59), (51,52,56)
s ) 54 45 (2,17), (4,16), (6,18), (7,10), (15,21), (30,55),
P (35,54), (40,46), (43,48)
04 54 50 (19,42), (25,27), (26,28), (43,53)
0dg 47 44 (13,22), (25,27), (26,28)
52 24 (1,3.8), (2.7,10,17), (4,16), (5.23), (6,18,25),
. (13,37), (14,19,27), (15,21,34), (22,31,42),
P9 (26,33,48), (28,39,53), (30,35,54,55), (36,50),
(40,46), (43,47), (51,52,56)
o 50 42 (2,17), (4,16), (6,18), (7,10), (15,21), (30,55),
P99 (35,54), (40,46), (43,48)
50 28 (1,8), (2,17), (4,16), (5,12), (6,18), (7,10),
(13,19), (15, 21), (22,42), (24,41), (25,37),
9 pm (26,43), (27,32), (28, 53), (29, 48), (30,55),
(34,47), (35,54), (36,49), (38,44), (40,46),
(51,56)
0 - 56 46 (2,17), (4.16), (6,18), (7,10), (15,21), (22,42),
pmy (27,37), (30,55), (35,54), (40,46)
N o 43 33 (4,16), (6,18), (7,10), (15,21), (19,42), (25.27),
P (26,28), (35,54), (40,46), (43,53)
Total 574 408

Dari tabel di atas terlihat bahwa motif pada grup yang sama namun berbeda pola dasar dapat
menghasilkan motif-motif yang sama. Misalkan pada grup cm, jika seleksi berdasarkan pola dasar asal maka
grup ini tidak memiliki kesamaan dengan grup yang lainnya hal ini dibuktikan dengan jumlah hasil seleksi
berjumlah 56. Akan tetapi ketika diseleksi berdasarkan grup maka didapatkan banyak motif yang memiliki
kesamaan satu sama lain. Misalkan motif cm yang berasal dari pola dasar 1, 3 dan 8 memiliki kesamaan satu
sama, motif cm yang berasal dari pola dasar 2, 7, 10 dan 17 begitu juga dengan motif yang lainnya. Berikut

adalah beberapa beberapa motif hasil pembangkitan dan seleksi untuk k = 3 :
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Gambar 9 Contoh Hasil seleksi untuk k = 3
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4,

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah konsep kombinasi dan grup kristalografi

dua dimensi dapat digunakan untuk membangkitkan motif anyaman. Motif yang diperoleh memiliki pola yang
beragam terlihat dari jumlah yang diperoleh untuk k = 2 sebanyak 32 motif dan untuk k = 3 sebanyak 408
motif. Semakin besar k yang digunakan maka semakin banyak motif yang bisa dihasilkan. Motif-motif ini
dapat digunakan sebagai alternatif motif dalam pembuatan anyaman.
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