BAB 4

TRANSFORMASI FOURIER
4.1. Dasar-dasar Transformasi Fourier

Transformasi Fourier adalah suatu model transformasi yang memindahkan domain spasial atau domain waktu menjadi domain frekwensi. 


Gambar 4.1. Transformasi Fourier

Transformasi Fourier merupakan suatu proses yang banyak digunakan untuk memindahkan domain dari suatu fungsi atau obyek ke dalam domain frekwensi. Di dalam pengolahan citra digital, transformasi fourier digunakan untuk mengubah domain spasial pada citra menjadi domain frekwensi. Analisa-analisa dalam domain frekwensi banyak digunakan seperti filtering. Dengan menggunakan transformasi fourier, sinyal atau citra dapat dilihat sebagai suatu obyek dalam domain frekwensi.

4.1.1. Transformasi Fourier 1D

Transformasi Fourier kontinu 1D dari suatu fungsi waktu f(t) didefinisikan dengan:
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dimana
F() adalah fungsi dalam domain frekwensi


 adalah frekwensi radial 0 – 2f,

   atau dapat dituliskan bahwa

 = 2f

Contoh 4.1.

Diketahui fungsi f(t) sebagai berikut:


Transformasi Fourier dari f(t) di atas adalah:
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Hasil dari transformasi Fourier untuk  = 0 s/d 2 adalah :
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Gambar 4.2. Contoh hasil transformasi fourier

4.1.2. Transformasi Fourier 2D

Transformasi Fourier kontinu 2D dari suatu fungsi spasial f(x,y) didefinisikan dengan:
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dimana
F(1,2) adalah fungsi dalam domain frekwensi


f(x,y) adalah fungsi spasial atau citra


 dan 2 adalah frekwensi radial 0 – 2.
Transformasi fourier yang digunakan dalam pengolahan citra digital adalah transformasi fourier 2D.


Contoh 4.2.

Diketahui fungsi spasial f(x,y) berikut:

Transformasi fourier dari f(x,y) di atas adalah:
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Hasil dari transformasi fourier untuk 0<1,2<2, adalah sebagai berikut :

[image: image7.png]



Gambar 4.3. Contoh hasil transformasi fourier 2D
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Gambar 4.4. Hasil transformasi fourier dalam surface

Transformasi Fourier semacam ini disebut dengan continuous fourier transform, dan sulit dikomputasi karena ada operasi integral dan sifat kontinunya itu sendiri.

4.2. Transformasi Fourier Diskrit

Transformasi fourier diskrit atau disebut dengan Discrete Fourier Transform (DFT) adalah model transformasi fourier yang dikenakan pada fungsi diskrit, dan hasilnya juga diskrit. DFT didefinisikan dengan :


[image: image9.wmf]å

=

-

=

N

n

N

knT

j

e

n

f

k

F

1

/

2

).

(

)

(

p


4.2.1. DFT 1D

DFT seperti rumus di atas dinamakan dengan DFT 1 dimensi, DFT semacam ini banyak digunakan dalam pengolahan sinyal digital.

Contoh 4.3 :

Diketahui f(t) dalam bentuk diskrit f(n) sebagai berikut :


DFT dengan T=1 dari fungsi f(n) di atas adalah :

k=0
( 
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k=1
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k=2
(  
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k=3
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Hasil dari DFT untuk T (periode sampling) yang berbeda akan juga berbeda. Sehingga dalam proses perhitungan DFT, penentuan nilai T juga merupakan perhatian penting. Sebagai acuan dapat digunakan aturan frekwensi Niquist bahwa frekwensi sampling minimal dua kali frekwensi informasi (data), atau dengan kata lain periode sampling maksimal setengah kali periode dari nilai fungsinya. 

Contoh 4.3 :

Diketahui f(t) dalam bentuk diskrit f(n) sebagai berikut :






DFT dengan T=1 dari fungsi f(n) di atas adalah :
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Hasil DFT fungsi f(t) di atas adalah :

	k
	F(k)

	0
	12

	1
	0

	2
	-2 – 2j

	3
	0

	4
	0

	5
	0

	6
	-2 + 2j

	7
	0


Terlihat bahwa hasil dari DFT adalah bilangan komplek, yang terdiri dari unsur real dan imaginer. Sehingga dapat dipisahkan dalam unsur real dan imaginer sebagai berikut :

	k
	Real{F(k)}
	Im{F(k)}

	0
	12
	0

	1
	0
	0

	2
	-2 
	-2

	3
	0
	0

	4
	0
	0

	5
	0
	0

	6
	-2 
	2

	7
	0
	0


Dan dapat digambarkan sebagai berikut :
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Bagian Real


Bagian Imaginer

Gambar 4.5. Contoh DFT real dan imaginer

Atau dapat dinyatakan dalam magnitude dan phase dengan definisi sebagai berikut :

Magnitude :
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Phase :
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          Magnitude


       Phase

Gambar 4.6. Contoh DFT real dan imaginer

Bila DFT dihitung untuk k=0 s/d 15 maka hasilnya adalah:

	k
	F(k)
	
	K
	F(k)

	0
	12
	
	8
	12

	1
	0
	
	9
	0

	2
	-2 – 2j
	
	10
	-2 – 2j

	3
	0
	
	11
	0

	4
	0
	
	12
	0

	5
	0
	
	13
	0

	6
	-2 + 2j
	
	14
	-2 + 2j

	7
	0
	
	15
	0


Terlihat terjadi pengulangan hasil, hal ini disebabkan proses DFT memang mengakibatkan terjadinya periodik. Ini sebagai akibat dari adanya unsur radial 2 dalam bentuk transformasi fourier. Sehingga dalam proses perhitungan DFT, perhitungan cukup dilakukan sampai 1/2 periodik saja. Dan perhitungan inilah yang dinamakan dengan FFT (Fast Fourier Transform).

4.2.2. Transformasi Fourier Diskrit 2D

Transformasi Fourier Diskrit (DFT) 2 Dimensi adalah tranformasi fourier diskrit yang dikenakan pada fungsi 2D (fungsi dengan dua variabel bebas), yang didefinisikan sebagai berikut :
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DFT 2D ini banyak digunakan dalam pengolahan citra digital, karena data citra dinyatakan sebagai fungsi 2D.

Contoh 4.4 :

Diketahui f(x,y) adalah sebagai berikut :

	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0


Bila digambarkan hasilnya adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.7. Contoh citra dalam f(x,y)

DFT dari fungsi f(x,y) di atas adalah :
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Hasil dari DFT adalah sebagai berikut :

	16
	0
	-2 - 3.46i
	0
	-2 + 3.46i
	0

	0
	-1.27 - 4.73i
	0
	0
	0
	4.73 - 1.27i

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	-4.73+ 1.27i
	0
	0
	0
	1.27 + 4.73i


Secara Grafis dapat ditunjukkan bahwa :
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        Bagian Real  


Bagian Imaginer

Gambar 4.8. Contoh hasil DFT 2D

Hasil DFT dalam bentuk magnitude dan phase adalah sebagai berikut :

Magnitude =

   16.0000         0    4.0000         0    4.0000         0

         0    4.8990         0         0         0    4.8990

         0         0         0         0         0         0

         0    4.8990         0         0         0    4.8990

Phase =

         0         0   -2.0944         0    2.0944         0

         0   -1.8326         0         0         0   -2.8798

         0         0         0         0         0         0

         0    2.8798         0         0         0    1.8326

Secara grafis dapat digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 4.9. Contoh hasil DFT 2D dalam magnitude dan phase

4.3. Fast Fourier Transform

FFT (Fast Fourier Transform) adalah teknik perhitungan cepat dari DFT. Untuk pembahasan FFT ini, akan dijelaskan FFT untuk 1D dan FFT untuk 2D. Dimana FFT 2D adalah pengembangan dari DFT 2D.

4.3.1. FFT 1D

FFT adalah DFT dengan teknik perhitungan yang cepat dengan memanfaatkan sifat periodikal dari transformasi fourier. Perhatikan definisi dari DFT :
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Atau dapat dituliskan dengan :
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Perhatikan fungsi cosinus berikut ini :

[image: image30.png]



Gambar 4.10. Gambar fungsi cosinus 1 periode

Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa nilai fungsi cosinus untuk setangah bagian bila dilihat dari kiri dan setengah bagian dari kanan akan sama, atau dapat dikatakan bahwa nilai fungsi cosinus untuk setengah periode adalah kebalikan horisontal (shift) dari nilai setengah periode sebelumnya, atau dapat dituliskan bahwa ;

cos(T/2-x) = -cos(x), untuk 0<x<T/2

Perhatikan fungsi sinus berikut ini :

[image: image31.png]



Gambar 4.11. Gambar fungsi sinus 1 periode

Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa nilai fungsi sinus untuk setengah periode adalah kebalikan dari nilai setengah periode sebelumnya, atau dapat dituliskan bahwa ;

sin(x+T/2) = -sin(x), untuk 0<x<T/2

Dari kedua sifat di atas, maka perhitungan DFT dapat disederhanakan dengan cukup menghitung setengah periode saja, sedangkan setengah periode berikutnya dapat dihitung dengan menggunakan :

F(x+T/2) = Real{F(T/2-x)} - j Im{F(x)}

Contoh 4.5:

Perhatikan pada contoh 4.3, hasil dari DFT adalah sebagai berikut :

	k
	F(k)
	
	k
	F(k)

	0
	12
	
	5
	0

	1
	0
	
	6
	-2 + 2j

	2
	-2 – 2j
	
	7
	0

	3
	0
	
	8
	12

	4
	0
	
	
	


Untuk menghitung hasil tersebut diperlukan 8x8 = 64 kali perhitungan (looping). Bila dihitung dengan menggunakan FFT seperti diatas, maka akan diperoleh ( 5x8 + 4 ) = 44 kali perhitungan, hal ini terlihat sangat meng/hemat perhitungan. Tentunya dengan bertambahnya ukuran data, maka perbedaan kecepatan perhitungannya akan semakin terasa. 

Untuk n buah data, DFT memerlukan n2 kali perhitungan, dan FFT memerlukan (n/2 + 1)xn + n/2 kali perhitungan. Misalkan jumlah data n=100 maka dengan menggunakan DFT diperlukan 100x100 = 10.000 kali perhitungan, dengan dengan menggunakan FFT cukup dilakukan (51x100 + 50) = 5150 kali perhitungan.

Catatan :

Proses FFT di atas adalah proses DFT dengan dibagi menjadi 2 bagian, sebenarnya hal ini masih bisa dilanjutkan dengan memperhatikan kembali sifat dari fungsi sinus dan cosinus pada setengah bagian, seperempat bagian dan seterusnya. Sehingga prosesnya menjadi lebih cepat.
Cara perhitungan FFT adalah sebagai berikut.

(1) Hitung dengan cara DFT

Untuk k=0 : F(0) = 12 + 0j

Untuk k=1 : F(1) = 0 + 0 j

Untuk k=2 : F(2) = -2 – 2j

Untuk k=3 : F(3) = 0 + 0 j

Untuk k=4 : F(4) = 0 + 0 j (karena posisi ditengah)

(2) Perhitungan selanjutnya dilakukan dengan menggunakan cara konjugate diatas.

Untuk k=5 : F(5) = Real{F(3)} - Im{F(1)} = 0 + 0 j

Untuk k=6 : F(6) = Real{F(2)} - Im{F(2)} = -2 + 2 j

Untuk k=7 : F(7) = Real{F(1)} - Im{F(3)} = 0 + 0 j

4.3.2. FFT 2D

FFT 2D adalah DFT 2D dengan teknik perhitungan yang cepat dengan memanfaatkan sifat periodikal dari transformasi fourier. Seperti halnya FFT 1D, maka dengan menggunakan sifat fungsi sinus dan cosinus, algoritma dari FFt 2D ini adalah :

(1) Hitung FFT 2D untuk n1 = 1 s/d N1/2 dan n2 = 1 s/d N2/2 menggunakan rumus DFT.

(2) Untuk selanjutnya digunakan teknk konjugate 2D.

Contoh 4.6 :

Perhatikan contoh 4.4. dengan fungsi f(x,y) sebagai berikut :

	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0


DFT dari fungsi ini adalah sebagai berikut :

	16
	0
	-2 - 3.46i
	0
	-2 + 3.46i
	0

	0
	-1.27 - 4.73i
	0
	0
	0
	4.73 - 1.27i

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	-4.73+ 1.27i
	0
	0
	0
	-1.27 + 4.73i


Jumlah perhitungan DFT di atas adalah (4x6)2 = 576 kali.

Dengan menggunakan FFT, maka perhitungannya adalah :

(1) Hitung DFT untuk ukuran 4x4 sehingga diperoleh :

F(0,0) = 16


F(0,1) = 0

F(0,2) = -2 – 3.46i

F(0,3) = 0

F(1,0) = 0


F(1,1) = -1.27 – 4.73i

F(1,2) = 0


F(1,3) = 0

F(2,0) = 0


F(2,1) = 0

F(2,2) = 0


F(2,3) = 0

F(3,0) = 0


F(3,1) = -4.73 + 1.27i

F(3,2) = 0


F(3,3) = 0

(2) Dengan cara konjugate dapat diperoleh :

F(0,4) = conjugate(F(0,2)) = -2 + 3.46i

F(0,5) = conjugate(F(0,1)) = 0

F(1,4) = conjugate(F(3,2)) = 0

F(1,5) = conjugate(F(3,1)) = -4.73 – 1.27i

F(2,4) = conjugate(F(2,2)) = 0

F(2,5) = conjugate(F(2,1)) = 0

F(2,4) = conjugate(F(1,2)) = 0

F(2,5) = conjugate(F(1,1)) = -1.27 + 4.73i

Jumlah perhitungan dari FFT adalah (4x4x4x6) + 2x4 = 392 kali.

Catatan :

Jumlah perhitungan dari FFT untuk fungsi 2D yang berukuran mxn adalah (m/2+1)x(n/2+1)xmxn + mxn/4

4.4. Membuat Program Transformasi Fourier Pada Citra

Pada dasarnya citra adalah fungsi 2D, sehingga transformasi fourier yang digunakan adalah transformasi fourier 2D. Langkah-langkah untuk membuat program transformasi fourier pada citra menggunakan Visual Basic adalah sebagai berikut :

(1) Buat Project baru dengan menekan <Ctrl><Z>, sehingga muncul tampilan project baru dengan form kosong yang kemudian buatlah form seperti gambar 4.12.
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Gambar 4.12. Form untuk proses transformasi fourier

(2) Isilah property pada setiap obyek dan form sebagai berikut:

	Obyek
	Property
	Nilai

	Form
	Name

Caption
	FormFourier

Transformasi Fourier

	Picture1
	Picture

Appereance
	Nama file gambar

Flat

	Picture2
	Appereance
	Flat

	Picture3
	Appereance
	Flat

	Picture4
	Appereance
	Flat

	Picture5
	Appereance
	Flat

	Command1
	Caption
	Transformasi Fourier

	Command2
	Caption
	Magnitude Phase

	Command3
	Caption
	Keluar

	Label1
	Caption

Background
	BAGIAN REAL

&H8000000C&

	Label2
	Caption

Background
	BAGIAN IMAGINER

&H8000000C&

	Label3
	Caption

Background
	MAGNITUDE

&H8000000C&

	Label4
	Caption

Background
	PHASE

&H8000000C&


(3) Click bagian form yang kosong, dan isikan program inisialisasi proses berikut ini:

Dim n1, n2, m1, m2 As Integer

Dim x(400, 400) As Integer

Dim xr(400, 400), xi(400, 400) As Single

Private Sub Form_Load()

m1 = 16: m2 = 16

End Sub
(4) Click Command1, dan isikan program untuk proses perhitungan Transformasi Fourier menggunakan DFT:

Private Sub Command1_Click()

n1 = 0

For i = 1 To Picture1.ScaleWidth Step 15

    n1 = n1 + 1

    n2 = 0

    For j = 1 To Picture1.ScaleHeight Step 15

        warna = Picture1.Point(i, j)

        r = warna And RGB(255, 0, 0)

        g = Int((warna And RGB(0, 255, 0)) / 256)

        b = Int(Int((warna And RGB(0, 0, 255)) / 256) / 256)

        n2 = n2 + 1

        x(n1, n2) = Int((r + g + b) / 3)

        Picture1.PSet (i, j), RGB(x(n1, n2), x(n1, n2), x(n1, n2))

    Next j

Next i

Picture2.ScaleHeight = m1 + 1

Picture2.ScaleWidth = m2 + 1

Picture3.ScaleHeight = m1 + 1

Picture3.ScaleWidth = m2 + 1

For i = 1 To m1

    For j = 1 To m2

        fr = 0

        fi = 0

        For k1 = 1 To n1

            For k2 = 1 To n2

                fr = fr + x(k1, k2) * Cos(6.28 * (i * k1 / m1 + j * k2 / m2))

                fi = fi - x(k1, k2) * Sin(6.28 * (i * k1 / m1 + j * k2 / m2))

            Next k2

        Next k1

        w = 255 * Abs(fr) / (n1 * n2)

        Picture2.Line (i - 0.5, j - 0.5)-(i + 0.5, j + 0.5), RGB(w, w, w), BF

        w = 255 * Abs(fi) / (n1 * n2)

        Picture3.Line (i - 0.5, j - 0.5)-(i + 0.5, j + 0.5), RGB(w, w, w), BF

        xr(i, j) = fr

        xi(i, j) = fi

    Next j

Next i

End Sub

(5) Click Command2, dan isikan program untuk proses perhitungan magnitude dan phase berikut ini:

Private Sub Command2_Click()

Dim xa(100, 100), xg(100, 100) As Integer

Picture4.ScaleHeight = m1 + 1

Picture4.ScaleWidth = m2 + 1

Picture5.ScaleHeight = m1 + 1

Picture5.ScaleWidth = m2 + 1

xam = 0

xgm = 0

For i = 1 To m1

    For j = 1 To m2

        xa(i, j) = (xr(i, j) ^ 2 + xi(i, j) ^ 2) ^ 0.5

        xg(i, j) = xi(i, j) / xr(i, j)

        If xa(i, j) > xam Then xam = xa(i, j)

        If Abs(xg(i, j)) > xgm Then xgm = Abs(xg(i, j))

    Next j

Next i

For i = 1 To m1

    For j = 1 To m2

        w = Int(256 * xa(i, j) / xam)

        Picture4.Line (i - 0.5, j - 0.5)-(i + 0.5, j + 0.5), RGB(w, w, w), BF

        w = Int(256 * Abs(xg(i, j)) / xgm)

        Picture5.Line (i - 0.5, j - 0.5)-(i + 0.5, j + 0.5), RGB(w, w, w), BF

    Next j

Next i

End Sub

(6) Click Command3, dan isikan program untuk proses keluar dari program berikut ini:

Private Sub Command3_Click()

Unload Me

End Sub

(7) Simpan form ini dengan nama formFourier seperti nama formnya, dan simpan projectnya dengan nama ProjectFourier.

Contoh hasil transformasi fourier adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.23. Contoh transformasi fourier dengan 8x8

Untuk mengubah ukuran window dari hasil transformasi fourier dapat dilakukan dengan mengganti nilai m1 dan m2 pada fungsi form load.
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Gambar 4.24. Contoh transformasi fourier dengan 16x16

Pada beberapa citra program di atas menyebabkan hasilnya hanya memperlihatkan suatu titik putih di pojok kiri atas atau dipojok kanan bawah pada gambar magnitudenya. Hal ini tentunya membuat lebih sulit dalam melakukan analisa terhadap frekwensi suatu citra. Hal ini disebabkan terjadinya nilai dominan pada suatu frekwensi. Untuk mengurangi dominansi tersebut digunakan fungsi logaritma yang dikenakan pada magnitude.

Dengan memperhatikan bahwa posisi kiri atas menyatakan frekwensi rendah dan posisi kanan bawah menyatakan frekwensi tinggi seperti format gambar berikut :


Gambar 4.25. Format koordinat frekwensi

Perhatikan nilai magnitude dari gambar 4.23 dan gambar 4.24, maka akan terlihat bahwa nilai pada daerah frekwensi rendah secara rata-rata lebih tinggi dari nilai-nilai pada frekwensi tinggi. Dari hal ini dapat dikatakan bahwa citra bekerja di frekwensi rendah. Sehingga bila frekwensi rendah ini dihilangkan maka gambarnya akan hilang, tetapi bila frekwensi tinggi yang dihilangkan maka hanya sedikit bagian citra yang hilang. Pada proses filtering citra, beberapa keperluan yang mempertahankan citra lebih banyak menggunakan Low Pass Filter (Filter yang mengambil frekwensi rendah dan membuang frekwensi tinggi) seperti reduksi noise, proses blur dan lain-lain. Meskipun demikian terkadang diperlukan proses High Pass Filter (Filter yang membuang frekwensi rendah dan mengambil frekwensi tinggi) seperti deteksi tepi.

4.5. Transformasi Cosinus Diskrit

Transformasi Cosinus Diskrit atau disebut dengan Discrete Cosine Transform (DCT) adalah model transformasi fourier yang dikenakan pada fungsi diskrit dengan hnaya mengambil bagian cosinus dari eksponensial kompleks, dan hasilnya juga diskrit. DCT didefinisikan dengan :
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Berbeda dengan DFT yang hasilnya berupa variabel kompleks dengan bagian real dan imaginer, maka hasil DCT hanya berupa real tanp ada imaginer. Hal ini banyak membantu karena dapat mengurangi perhitungan. Dalam DCT nilai magnitude adalah hasil dari DCT itu sendiri dan tidak diperlukan phase.

4.5.1. DCT 1D

DCT seperti rumus di atas dinamakan dengan DCT 1 dimensi, DCT semacam ini banyak digunakan dalam pengolahan sinyal digital.

Contoh 4.7 :

Diketahui f(t) dalam bentuk diskrit f(n) sebagai berikut :


DFT dengan T=1 dari fungsi f(n) di atas adalah :

k=0
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Contoh 4.3 :

Diketahui f(t) dalam bentuk diskrit f(n) sebagai berikut :






DCT dengan T=1 dari fungsi f(n) di atas adalah :
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Hasil DCT fungsi f(t) di atas adalah :

	k
	F(k)

	0
	12

	1
	0

	2
	-2 

	3
	0

	4
	0

	5
	0

	6
	-2 

	7
	0


Secara grafik dapat digambarkan hasil DCT seperti gambar berikut :

[image: image41.png]



Gambar 4.26. Contoh hasil DCT

4.5.2. DCT 2D

DCT 2 dimensi adalah tranformasi fourier diskrit yang dikenakan pada fungsi 2D (fungsi dengan dua variabel bebas) dengan hanya mengambil bagian cosinus dari eksponensial imaginer, yang didefinisikan sebagai berikut :
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DCT 2D ini banyak digunakan dalam pengolahan citra digital, karena data citra dinyatakan sebagai fungsi 2D.

Contoh 4.8 :

Diketahui f(x,y) adalah sebagai berikut :

	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0


Bila digambarkan hasilnya adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.27. Contoh citra dalam f(x,y)

DCT dari fungsi f(x,y) di atas adalah :
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Hasil dari DFT adalah sebagai berikut :

	16
	0
	-2 
	0
	-2 
	0

	0
	-1.27 
	0
	0
	0
	4.73 

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	-4.73
	0
	0
	0
	1.27


Secara Grafis dapat ditunjukkan bahwa :

[image: image45.png]



Gambar 4.28. Contoh hasil DCT 2D

Pada dasarnya citra adalah fungsi 2D, sehingga transformasi fourier yang digunakan adalah transformasi fourier 2D. Langkah-langkah untuk membuat program transformasi cosinus pada citra menggunakan Visual Basic adalah sebagai berikut :

(1) Buat Project baru dengan menekan <Ctrl><Z>, sehingga muncul tampilan project baru dengan form kosong yang kemudian buatlah form seperti gambar 4.29.

(2) Isilah property pada setiap obyek dan form sebagai berikut:

	Obyek
	Property
	Nilai

	Form
	Name

Caption
	FormFourier

Transformasi Fourier

	Picture1
	Picture

Appereance
	Nama file gambar

Flat

	Picture2
	Appereance
	Flat

	Command1
	Caption
	Transformasi Fourier

	Command3
	Caption
	Keluar

	Label1
	Caption

Background
	BAGIAN REAL

&H8000000C&
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Gambar 4.28. Form untuk proses transformasi cosinus

(3) Click bagian form yang kosong, dan isikan program inisialisasi proses berikut ini:

Dim n1, n2, m1, m2 As Integer

Dim x(400, 400) As Integer

Dim xr(400, 400) As Single

Private Sub Form_Load()

m1 = 16: m2 = 16

End Sub
(4) Click Command1, dan isikan program untuk proses perhitungan Transformasi Fourier menggunakan DFT berikut ini:

Private Sub Command1_Click()

n1 = 0

For i = 1 To Picture1.ScaleWidth Step 15

    n1 = n1 + 1

    n2 = 0

    For j = 1 To Picture1.ScaleHeight Step 15

        warna = Picture1.Point(i, j)

        r = warna And RGB(255, 0, 0)

        g = Int((warna And RGB(0, 255, 0)) / 256)

        b = Int(Int((warna And RGB(0, 0, 255)) / 256) / 256)

        n2 = n2 + 1

        x(n1, n2) = Int((r + g + b) / 3)

        Picture1.PSet (i, j), RGB(x(n1, n2), x(n1, n2), x(n1, n2))

    Next j

Next i

Picture2.ScaleHeight = m1 + 1

Picture2.ScaleWidth = m2 + 1

Picture3.ScaleHeight = m1 + 1

Picture3.ScaleWidth = m2 + 1

For i = 1 To m1

    For j = 1 To m2

        fr = 0

        For k1 = 1 To n1

            For k2 = 1 To n2

                fr = fr + x(k1, k2) * Cos(6.28 * (i * k1 / m1 + j * k2 / m2))

            Next k2

        Next k1

        w = 255 * Abs(fr) / (n1 * n2)

        Picture2.Line (i - 0.5, j - 0.5)-(i + 0.5, j + 0.5), RGB(w, w, w), BF

        w = 255 * Abs(fi) / (n1 * n2)

        xr(i, j) = fr

    Next j

Next i

End Sub

(5) Click Command3, dan isikan program untuk proses keluar dari program berikut ini:

Private Sub Command3_Click()

Unload Me

End Sub

(6) Simpan form ini dengan nama formDCT seperti nama formnya, dan simpan projectnya dengan nama ProjectDCT.

Untuk mengubah ukuran window dari hasil transformasi fourier dapat dilakukan dengan mengganti nilai m1 dan m2 pada fungsi form load.
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Gambar 4.29. Contoh transformasi fourier dengan 16x16

1) LATIHAN

2) Tuliskan definisi transformasi fourier pada citra, dan apa yang dapat diharapkan dengan melakukan transformasi fourier ini.
3) Pada citra-citra yang bergradiasi tinggi (mempunyai warna yang banyak), bagaimana hasil transformasi fouriernya ?
4) Pada citra-citra yang bergradiasi rendah (mempunyai warna yang sedikit atau berupa sketsa), bagaimana hasil transformasi fouriernya ?
5) Hitunglah transformasi fourier diskrit 2D dari data berikut ini :

	7
	5
	3
	0

	5
	4
	2
	1

	3
	2
	3
	1

	0
	1
	1
	0


6) Hitunglah transformasi cosinus dari data pada soal no 4. Apa perbedaan transformasi fourier dan transformasi cosinus ?

7) Dengan menggunakan program transformasi fourier yang sudah dibuat, gambarkan hasil transformasi fourier dari gambar-gambar berikut ini. Apa perbedaan hasil transformasi fourier dari keempat gambar di atas ?
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Gambar 4.30. Contoh gambar untuk DFT dan DCT

8) Dengan menggunakan program transformasi cosinus yang sudah dibuat, gambarkan hasil transformasi cosinus dari gambar-gambar pada gambar 4.30 diatas. Apa perbedaan hasil transformasi cosinus dari keempat gambar di atas ?

t





0





1





-1





3





f(t)








F(t)








F()





Transformasi


Fourier





x





y





f(x,y)





1





1





1





0





1





2





3





t





f(t)





0





1





2





3





t





f(t)





2





1





3





2





1





0





1





m1





m2





low





high





0





1





2





3





t





f(t)





f(t)





2





1





t





0





3





2





1





3





2





1





0








85

_1146717354.unknown

_1147044332.unknown

_1269237851.unknown

_1270031304.unknown

_1270031346.unknown

_1270031374.unknown

_1269237862.unknown

_1147044412.unknown

_1147044498.unknown

_1147044802.unknown

_1147044920.unknown

_1147044451.unknown

_1147044398.unknown

_1146844319

_1147042455

_1147044162.unknown

_1147042142

_1146719403.unknown

_1146719851.unknown

_1146717370.unknown

_1146717423.unknown

_1146710224.unknown

_1146716172.unknown

_1146716395.unknown

_1146715499.unknown

_1143976196.unknown

_1143977498.unknown

_1143974119.unknown

