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KATA PENGANTAR

Prinsip pengembangan perangkat lunak otomatisasi adalah
selaras dengan prinsip-prinsip yang ditekankan pada era revolusi
industri 4.0., artinya perangkat lunak pada era 4.0 sudah mampu
meminimasir peran manusia baik dalam pengembangannya,
kemampuan belajar, ataupun operasional-operasional teknis

lainnya.

Untuk menjawab tantangan model 4.0, maka buku ini
memfasilitasi tentang cara-cara pembuatan perangkat lunak
otomatisasi untuk pengolahan citra dan suara yang diterapkan
untuk berbagai aplikasi yang terkait pemanfaatan Al Qur’an secara

digital.

Adapun materi yang hadir di dalam buku ini meliputi :
Resizing, Model, Integral, dan berbagai kasus yang menjadi trend

untuk dibuatkan perangkat lunaknya secara 4.0.

Penulis
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BAB 1
RESIZING

1.1 Pendahuluan

Resizing adalah salah satu proses awal penting di dalam sebuah
skema pemrosesan citra. Resizing berfungsi sebagai pengkondisian
ukuran awal sebuah citra masukan, sebelum citra tersebut dikomputasi
lebih lanjut. Dengan mengkondisikan ukuran citra melalui resizing,
maka berbagai citra masukan yang memiliki sebarang ukuran tertentu,
diharapkan dapat lebih sesuai diterapkan untuk berbagai komputasi
yang digunakan user dalam pengenalan pola. Banyak pendekatan yang
digunakan untuk melakukan resizing pada citra, dan di dalam
pembahasan bab materi ini, pemetaan memori digunakan untuk
membangun sistem resizing citra. Selanjutnya sistem resizing citra yang
dibangun akan selalu dominan muncul sebagai proses awal dalam
berbagai sistem pengenalan pola pada citra yang akan dibahas dalam

materi-materi selanjutnya.

1.2 Pembangunan Perangkat Lunak Resizing

Untuk membangun sistem resizing citra, maka langkah-langkah

kerja yang harus diikuti adalah sebagai berikut :

1. Jalankan Delphi, setelah muncul halaman Form1l, maka

tambahan komponen-komponen berikut :
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Object TreeYiew

Buttoni
Buttond
Buttona
Edit1

ﬂ Openlialogl
{=] PaintBiox1
=] PaintBiowz
ﬂ Savelialogl
StaticTextl
StaticT ext2

Atur sedemikian rupa agar desain tampilan Form1 akan berupa

tampilan berikut :

;" Resize Citra | Ladlisyah|

StaticText] .
SlalivTesl2 - ..o

Open

MNesize |: oo GSavelaom |

Klik 2x pada Button1, dan tuliskan kode program di bawah ini:
pr ocedur e TFor L. Butt on1Q i ck( Sender :
Thj ect) ;

//1oad picture

begi n
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3

opendi al ogl.filter := "bitmaps | *bnp' ;
i f opendi al ogl. execute then

begi n
citral.l oadfronfil e(opendi al ogl.fil enane);
citral.pixelformat := pf24bit; //in case
ot her fornat | oaded
end,

wi t h pai ntbox1l do

with canvas do
begi n
brush. col or := 0;
fillrect(rect(0,0,w dth, height));
draw(0,0,citral);
end;

sw:=citral.w dth;

sh := citral. hei ght;

statictextl.caption :=inttostr(sw;
statictext2.caption := inttostr(sh);
end,

Klik 2x pada Button2, dan tuliskan kode program di bawah ini:

pr ocedur e TFormlL. Butt on2d i ck( Sender :
Thj ect) ;
//reduce or enlarge
var sx1,syl,sx2,sy2 : single; /] source
field positions

X,y : word; //dest field
pi xel s

dest R dest G destB : si ngl e;
//destination colors

sR sGsB : byte; /] source
col ors

dest Wdt h, destheight : word;
f,fi2 : single;
i,j : word,
dx, dy, PC : single;
color : longlnt;
begi n
wi t h pai nt box2 do
with canvas do
fillrect(rect(0,0,w dth, height));
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destwidth := strtoint(editl.text);
f := sw/ destw dth;
fi2 = 1/f;
fi2 :=fi2*fi?2;
destheight := trunc(citral. height/f);
with citra2 do

begi n

wi dth : = destw dth;

hei ght : = dest hei ght;

end;
I]---
for y i= 0 to dest hei ght -1 do
//vertical destination pixels
begi n
syl ;=1 * vy;
sy2 1= syl + f;
for X P= 0 to destwi dth-1 do
//horizontal destination pixels
begi n
sx1 :=1f * x;
sx2 := sx1 + f;
destR := 0; destG := 0; destB := O0;

//clear colors
for j :=floor(syl) to ceiling(sy2)-1 do
/lvertical source pixels
begi n
dy = 1;
if syl > then begin
dy := dy-(syl-j);
end;
if sy2 < j+1 then begin
dy = dy-(j+1-sy2);

end;
for i := floor(sxl) to ceiling(sx2)-1
do //horizontal source pixels
begi n
dx := 1;

if sx1 >i then begin
dx = dx-(sx1-i);

end;
if sx2 < i+l then begin
dx = dx-(i +1-
Sx2);
end;
color := citral. canvas. pi xel s[i,j];
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SR := color and $ff;
sG := (color shr 8) and $ff;
sB := (color shr 16) and $ff;
PC : = dx*dy*fi 2;
destR : = destR + sR*PC,
destG : = destG + sGPC,
destB : = destB + sB*PC,
end;//for i

end;//for j

ci tra2. Canvas. pi xel s[ x, y] =
R&B(trunc(destR),trunc(dest @, trunc(dest B))
end;//for x
end;//for y
pai nt box2. canvas. draw(0, O, citra2);
citra2. SaveToFi |l e(' resizinghasil.bnp');
end;

5. Klik 2x pada Button3, dan tuliskan kode program di bawah ini:

pr ocedur e TFormlL. Butt on3d i ck( Sender :
Thj ect) ;
var form nmage : Tbit map;
begi n
form nmage : = Thitmap. creat e;
form nmage : = getform nage;

f or m mage. canvas. dr aw pai nt box1. | ef t, pai nt box
l.top,citral);
f or m mage. canvas. dr aw pai nt box2. | ef t, pai nt box
2.top,citra2);

i f savedi al ogl. execute then

form mage. savet of i | e(savedi al ogl. fil enane);

form nage. free;

end;

1.3 Listing Keseluruhan

Setelah langkah-langkah di atas dikerjakan, maka langkah
terakhir adalah memastikan keseluruhan kode program akan berupa

listing kode berikut :

unit Unit1l;
interface
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uses
Wndows, Messages, SysUils, Variants, d asses,
@ aphi cs, Controls, Forns,
Dialogs, ExtCGrls, StdCrls, ExtD gs;
type
TForml = cl ass(TForn
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
StaticTextl: TStaticText;
StaticText2: TStaticText;
Pai nt Box1: TPai nt Box;
Pai nt Box2: TPai nt Box;
OpenDi al ogl: TOpenD al og;
SaveD al ogl: TSaveD al og;
Editl: TEdit;
Button3: TButton;
procedure Buttonldick(Sender: TObject);
procedure Button2d ick(Sender: TObject);
procedure Button3dick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,;
var

Forml: TForni;
i mpl enent ati on
{$R *. df n}
var citral,citra2 : TBitmap;
sw, sh : word;
procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender: TCoject);
//1oad picture

begi n
opendi al ogl.filter := "bitmaps | *bnp' ;
i f opendi al ogl. execute then
begi n
citral.loadfronfil e(opendi al ogl.fil enane);
citral.pixelformat := pf24bit; //in case other
format | oaded
end;

wi t h pai nt box1 do

with canvas do
begi n
brush. color := 0;
fillrect(rect(0,0,w dth, height));
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draw(0,0,citral);
end;
sw:=citral.w dth;
sh := citral. hei ght;
statictextl.caption :
statictext2.caption :
end,
function floor(a : single) : word;
[/return a rounded down to integer
begi n
result := trunc(a);
end,
function ceiling(a : single) : word,
[/return a rounded up to integer
begi n
result := trunc(a);
if frac(a) > 0.0001 then inc(result);
[/fix acces violation if small fraction
end,
procedure TFornil. Button2d i ck(Sender: Toject);
//reduce or enlarge

inttostr(sw;
inttostr(sh);

var sxl1,syl, sx2,sy2 : single; //source field
posi tions

X,y : word; //dest field
pi xel s

destR dest G destB : single; // destination
colors

SR sG sB : byte; // source col ors

dest Wdt h, destheight : word;
f,fi2 : single;
i,j : word,
dx, dy, PC : single;
color : longlnt;
begi n
wi t h pai ntbox2 do
with canvas do fillrect(rect(0,O,w dth, height));
destwidth := strtoint(editl.text);
f := sw/ destw dth;
fi2 = 1/f;
fi2 :=fi2*fi2;
destheight := trunc(citral. height/f);
with citra2 do
begi n
wi dth : = destw dth;
hei ght : = dest hei ght;
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end;

[f---
for y := 0 to destheight-1 do /lvertica
destination pixels
begi n
syl :=f * vy;
sy2 := syl + f;

for x := 0 to destwidth-1 do
//horizontal destination pixels

begi n
sx1l :=f * x;
SX2 1= sx1 + f;

destR:=0; destG:=0; destB := 0;
//clear colors

for j :=floor(syl) to ceiling(sy2)-1 do
/lvertical source pixels
begi n
dy = 1;

if syl >j then begin
dy := dy-(syl-j);
end;
if sy2 < j+1 then begin
dy := dy-(j +1-sy2);

end,
for i :=floor(sxl) to ceiling(sx2)-1 do
//horizontal source pixels
begi n
dx := 1;

if sx1 >i then begin
dx = dx-(sx1-i);
end;
if sx2 < i+l then begin
dx := dx-(i+1-sx2);
end;
color := citral. canvas. pixel s[i,j];
sR := color and $ff;
sG := (color shr 8) and $ff;
= (color shr 16) and $ff;
PC : = dx*dy*fi 2;
destR + sR*PC,
= destG + sGPC,
destB : = destB + sB*PC,
end;//for i
end;//for j
citra2. Canvas. pi xel s[x,y] :=

o
@
n
A
®

o n
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R&B(trunc(destR),trunc(dest@, trunc(destB));
end;//for X
end;//for y
pai nt box2. canvas. draw(0, O, citra2);
citra2. SaveToFi |l e(' resizinghasil.bnp');
end,
procedure TForml. Button3d i ck(Sender: TObject);
var form mage : Tbit map;
begi n
form mage : = Thitnmap. create;
f or m mage ;= get f or m nage;
f or m mage. canvas. dr aw pai nt box1. | ef t, pai nt box1.t op
,Citral);

f or m mage. canvas. dr aw pai nt box2. | ef t, pai nt box2. t op
,Citra2);
i f savedi al ogl. execute then
form mage. savet of i | e(savedi al ogl. fil enane);
form mage. free;
end,
initialization
citral := Thitnmap.create;
with citral do
begi n
pi xel format : = pf24bit;
width := 100; height := 100;

end;

citra2 := TBitmap. create;
wth citra2 do

begi n

pi xel format : = pf24bit;
width := 100; height := 100;
end;
sw := 100; sh := 100;
finalization

citral.free;

citra2.free;
end.
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BAB 2
DETEKSI POLA TAJWID

2.1 Pendahuluan

Tajwid secara harfiah bermakna melakukan sesuatu dengan
cantik dan indah atau bagus dan membaguskan, tajwid berasal dari

kata Jawwada dalam bahasa Arab.

Dalam ilmu Qiraah, tajwid berarti mengeluarkan huruf dari
tempatnya dengan memberikan sifat-sifat yang dimilikinya. Jadi ilmu
tajwid adalah suatu ilmu yang mempelajari bagaimana cara
membunyikan atau mengucapkan huruf-huruf yang terdapat dalam

kitab suci al-Quran maupun bukan.

Adapun masalah-masalah yang dikemukakan dalam ilmu ini
adalah makharijul  huruf (tempat  Kkeluar-masuk  huruf), shifatul
huruf (cara pengucapan huruf), ahkamul huruf (hubungan antar
huruf), ahkamul maddi wal qasr (panjang dan pendek ucapan), ahkamul
wagqaf wal ibtida’ (memulai dan menghentikan bacaan) dan al-Khat al-

Utsmani.

Pengertian lain dari ilmu tajwid ialah menyampaikan dengan
sebaik-baiknya dan sempurna dari tiap-tiap bacaan ayat al-Quran. Para
ulama menyatakan bahwa hukum bagi mempelajari tajwid itu
adalah fardhu kifayah tetapi mengamalkan tajwid ketika membaca al-
Quran adalah fardhu ain atau wajib kepada lelaki dan perempuan

yang mukallaf atau dewasa.
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2.2 Pola Hukum Tajwid

Ada banyak ketentuan atau hukum di dalam ilmu tajwid,
diantaranya dapat dilihat pada gambar 2.1 Huruf Hijaiyah, gambar 2.2
Pola Hukum Idh-har, Jika nun mati atau tanwin bertemu dengan salah
satu huruf halqy yaitu , , , , 4, gambar 2.3 (kanan) Hukum Iglab, Iglab
adalah salah satuhukum tajwidyang berlaku apabila huruf Nun
Sukun( ) atau tanwin( , , ) bertemu dengan hurufBa( ).
Menurut bahasa, Iglab artinya mengubah atau menggantikan sesuatu
dari bentuknya. Cara membacanya adalah dengan menggantikan
huruf atau , , menjadi suara huruf mim sukun ( ) sehingga
pada saat akan bertemu dengan huruf bibir atas dan bawah dalam
posisi tertutup, diiringi dengan suara dengung sekitar 2 harakat. Hukum
Iglab di dalam Al-Quran, sudah ditandai dengan huruf mim kecil ( ) -
dan diletakkan di atas - antara atau , , dengan huruf , gambar
2.3 (kiri) hukum Ikhfa’, Ikhfa’ secara harfiah berarti menyamarkan atau
menyembunyikan. Di dalamilmu tajwid, Ikhfa’ adalah menyamarkan
hurufNun Sukun( ) atau tanwin( , , )Jke dalam huruf
sesudahnya - ada 15 huruf - yait: - - - - - - - - -
- - - - .Ke-15 huruf tersebut tidak bertasydid dan harus dibaca
dengung (ghunnah). Cara membacanya adalah dengan mengeluarkan
suara atau , , dari rongga hidung sehingga terlihat samar atau
menjadi suara “N” atau “NG” , kemudian disambut dengan dengung 1 - 1
1/2 Alif atau sekitar 2 — 3 harakat, setelah itu baru masuk ke huruf
sesudahnya. Dan gambar 2.5 2.6, dan 2.7 Hukum Idgham, Idgham
Bighunnah atau sering disebut Idgham Ma’al Ghunnah adalah hukum
tajwid yang berlaku apabilaNun Sukun( ) atau tanwin( , , )
bertemu dengan huruf Mim, Nun, Waw, Ya ( ), secara terpisah
atau tidak dalam satu kata/kalimat. Bi artinya dengan, Ghunnah artinya

dengung. Sementara Idgham artinya meleburkan satu huruf ke dalam
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huruf setelahnya, atau bahasa lainnya di-tasydid-kan. Cara membaca
Idgham Bighunnah adalah dengan meleburkan atau , , menjadi
suara huruf di depannya , atau keempat huruf tersebut seolah
diberi tanda tasydid, diiring dengan menggunakan suara dengung 1 Alif
- 1 1/2 Alif atau sekitar 2 - 3 harakat. Hukum Idgham Bilaghunnah
adalah hukum  tajwidyang  berlaku  apabilaNun  Sukun( )
atau tanwin( , , ) bertemu dengan huruflam( ) atauRo( ),
tanpa menggunakan suara dengung. Bila artinya tidak, Ghunnah artinya
dengung. Sementara Idgham artinya meleburkan satu huruf ke dalam
huruf setelahnya, atau bahasa lainnya di-tasydid-kan. Cara membacanya
adalah dengan meleburkan atau , , menjadisuara huruf atau ,
atau lafaz kedua huruf tersebut seolah diberi tanda tasydid, tanpa dikuti
suara dengung (ghunnah). Dengan adanya perbedaan dengung ini, dapat
dikatakan bahwa Idgham Bilaghunnah adalah kebalikan dari Idgham
Bighunnah. (sumber gambar diambil dari buku Cara Cepat Belajar
Tajwid Praktis yang ditulis oleh KH. As’ad Humam)
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Gambar 2.7 Hukum Idgham

2.3 Skema Sistem
Adapun skema sistem pendeteksian pola tajwid untuk satu pola

disajikan pada gambar 2.8.
Ao

o IS b e JE

Template —f

Matching

Sumber » Resizing P Grayscale [ Konvolusi

Gambar 2.8 Skema sistem pendeteksian pola tajwid

Adapun tahapan sistem yang dibangun adalah citra sumber di-

resizing, setelah proses resizing, sistem melalukan tahapan grayscale,
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dan dilanjutkan ke proses konvolusi, dan setelah proses konvolusi,
algoritma atau metode pendekatan yang digunakan untuk pendeteksian

berperan dalam mengenali pola-pola yang dilatih.

2.4 Pembangunan Perangkat Lunak Deteksi Tajwid

Untuk membangun sistem pendeteksi tajwid untuk satu pola pada
citra, maka langkah-langkah kerja yang harus diikuti adalah sebagai
berikut :

1. Jalankan Delphi, setelah muncul halaman Form1, maka

tambahan komponen-komponen berikut :

Object TreeYiew

~{a] Bultond
-3 Buttond
-3 Buttond
- GroupBos]
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- [2] Buttar
@] Buttond
- [2] Buttan3
2] Buttond

. GroupBowt
-3 Buttor2
- [3] Buttar3
(] ButtonG
2] Buttanf
(] Button?
2] Buttand
[z Buttond
B e
5 Edi2
B Edi3
15 Edd
fE] Edi5
) Edig
- [Z] Laben
- [Z] Label2

5] Label4

. GroupBox?

3] ButtarD

(3] Buttar1

- [3] Buttar4

[z] Button15

1B Edvio

I8 Edie

B Edi7

1) Edi8
E Label3

. GroupBoxd

(5] Memot
o [z] StaticT ewt?
- [3] StaticTest?

19
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Object Tree¥iew

=] Image5
ﬁ Maintdenul
I'#J---@ Preprocessing {Preprocessing]
%% D+Re+Grey+k.on {0R eGreykon}
=48 Latih {Latib1}
o Lokalisi {Lakalisi}
Refleksi {Refleks}
Updated Koordinat {Updatedk oordinat1}

OpenDialog i
i SaveDialogl 8

2. Atur sedemikian rupa agar desain tampilan Form1 akan berupa

tampilan berikut :

7 Reteksi Tajwid 1 Template Matching [Fadllyah] CEE

Ieprocessng ath

IR
N
iy
3. Kilik 2x pada Button1, dan tuliskan kode program di bawabh ini:
TForml. Butt on1d i ck( Sender :

procedur e
Thj ect) ;
/1l oad picture
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begi n

opendi al ogl.filter := "bitmaps | *bnp' ;
i f opendi al ogl. execut e t hen
citral.l oadfronfil e(opendi al ogl.fil enane);
citral.pixelformat := pf24bit; //in case

ot her format | oaded

| magel. Picture.Bitmap := citral;
Sw:= citral. wdth;

sh := citral. hei ght;
statictextl.caption :
statictext?2.caption :
end;

inttostr(sw;
inttostr(sh);

Klik 2x pada Button2, dan tuliskan kode program di bawah ini:

pr ocedur e TFormlL. Butt on2d i ck( Sender :
Thj ect) ;
//reduce or enlarge
var sx1,syl, sx2,sy2 : single;
//source field positions
X,y : word;
//dest field pixels
dest R dest G destB : singl e;
//destination colors
SR sG sB : byte;
// source col ors
dest Wdt h, destheight : word;
f,fi2 : single;
i,j : word,
dx, dy, PC : single;
color : longlnt;
begi n
destwidth := strtoint(editl. text);
f := sw/ destw dth;
fi2 = 1/f;
fi2 :=fi2*fi2;
//destheight :=trunc(citral. height/f);
dest hei ght : = 600;
with citra2 do
begi n
wi dth : = destw dth;
hei ght : = dest hei ght;
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end;
[f---
for y := 0 to destheight-1 do
//vertical destination pixels

begi n
syl :=f * vy;
sy2 := syl + f;
for X D= 0 to destw dth-1 do
//horizontal destination pixels
begi n
sx1:=1f * x;
sx2 := sx1 + f;
destR := 0; destG := 0; destB := 0
//clear colors
for j :=floor(syl) to ceiling(sy2)-1 do
/lvertical source pixels
begi n
dy = 1;

if syl >j then begin
dy := dy-(syl-j);
end;
if sy2 < j+1 then begin
dy := dy-(j +1-sy2);

end,
for i := floor(sxl) to ceiling(sx2)-1
do //horizontal source pixels
begi n
dx := 1;

if sx1 >i then begin
dx = dx-(sx1-i);

end;
if sx2 < i+l then begin
dx = dx-(i +1-
sx2);
end;
color := citral. canvas. pi xel s[i,j];

sR := color and $ff;
sG := (color shr 8) and $ff;
= (color shr 16) and $ff;
PC : = dx*dy*fi 2;
= destR + sR*PC,
dest G : = destG + sGPC,
destB : = destB + sB*PC
end;//for i
end;//for j

Dahlan Abdullah, Fadlisyah | 22
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ci tra2. Canvas. pi xel s[ x, y] D=
R&B(trunc(destR),trunc(dest @, trunc(dest B))
end;//for x
end;//for y
| mage2. Picture.Bitmap := citra2z;
citra2. SaveToFil e(' resi zi nghasil . bnp');
end,

Klik 2x pada Button3, dan tuliskan kode program di bawah ini:

pr ocedur e TFor miL. But t on3Q i ck( Sender :
Thj ect) ;
var tenp : PByteArray;
i,] : integer;
X . byte;
digit : byte;
begi n

citra3 := TBitmap. O eate;
citra3. LoadFronFi | e(' resizinghasil.bnmp');

for j:=0 to citra3. Height-1 do
begi n

tenp : = citra3. ScanLine[j];

i:=0;

r epeat
X = round((0.11*tenp[i])+ (0.59*tenp[i+1])+
(0. 3*tenp[i+2]));

for digit:=0to 2 do

tenp[i+digit]:=
inc(i,3);
until i >= 3*citra3. Wdt h-1;
end,;
I mage3. Picture.Bitmap : = citra3;

citra3. SaveToFi |l e(' greyscal e. bnp');
citrad:=citras3;
end;

Klik 2x pada Button4, dan tuliskan kode program di bawah ini:

pr ocedur e TFormlL. Butt on4d i ck( Sender :
Thj ect) ;
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const sobel : array[0..1,0..2,0..2] of
smal lint =

(((-1,0,1),(-2,0,2),(-1,0,1)),
((-1,-2,-1),(0,0,0),(1,2,1)));
prewtt : array[0..1,0..2,0..2] of

smal lint=
(((-1,0,1),(-1,0,1),(-1,0,1)),
((-1,-1,-1),(0,0,0),(1,1,1)));

var row . array[O0..8] of
pbyt earr ay;
col . pbytearray;
X,y : smallint;
i,j,k,p  smallint;
ci tra_tanpung : thbitmap;
sum j um : longint;
pos_X, pos_y : integer;
begi n
P: =-100;
pos_y: =0;

citra tanpung : = tbitmap. Create;
citra_tanpung. Assi gn(citra3);
for y:=1 to citra4. Height-2 do

begi n
for i:=-1to 1 do

row i +1] : = ci tra_tanpung. ScanLi ne[ y+i ] ;

col := citra4. ScanLine[y];

X: =3;

inc(pos_y, 1);

pos_x: =1;

r epeat

sum: = 0;
for i:=-1to 1 do

for j:=-1to 1 do

sum =sumt(sobel [0, i +1,] +1] *row i +1, x+j *3]);
j um =0;
for i:=-11to 1 do
for j:=-11to 1 do

jum =jumr(sobel [1,i+1,j +1] *row[i +1, x+j *3]);
sum: = (sum+ jun+p;
i f sunP255 then sum =255;
if sum<0 then sum =0;
for k:=0 to 2 do col [ x+k]:=sum
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t _edge[ pos_y, pos_x] : =sum

if t_edge[pos_y, pos_x]<20 then
t _edge[ pos_y, pos_x]:=0 el se

if t_edge[pos_y, pos_x]>=20 then
t _edge[ pos_y, pos_x] : =1;

if t_edge[ pos_y, pos_x]<>0 then

nmenol. Li nes. Add(' [' +
inttostr(pos_y) + ",'+inttostr(pos_x)+
"'+ =+ "+inttostr( t_edge[pos_y, pos x]));

inc(x, 3);
i nc(pos_x, 1);
until x>=3*(citrad. Wdth-4);
end;
| mage4. Picture. bitmap : = citra4;
citra4d. SaveToFi | e(' convol usi . bnp');
citra_tanpung.free
edit6. Text:=inttostr(pos_x);
edit7. Text:=inttostr(pos_y);
end,

Klik 2x pada Button5, Button6, Button?7, Button8 dan berturut-

turut tuliskan kode program di bawah ini:

pr ocedur e TFormlL. Butt on5d i ck( Sender
Thj ect) ;

begi n

X at as: =X at as+2;

X baw. =X _baw+2;

lokalisirl.click

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end,

pr ocedur e TFormlL. Butt on6d i ck( Sender
Thj ect) ;

begi n

X at as: =X at as- 2;

X baw. =X_baw 2;

lokalisirl.click

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end,

pr ocedur e TForml. Butt on7d i ck( Sender
Thj ect) ;
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begi n

Y _atas: =Y_at as+2;
Y_baw =Y_baw+2;

| okalisirl.click;
Updat edkoor di nat 1. d i ck;

end;

procedur e
Thj ect) ;
begi n

TFormlL. Butt on8d i ck( Sender :

Y_at as: =Y_at as- 2;
Y _baw. =Y_baw- 2;

| okalisirl.click;
Updat edkoor di nat 1. d i ck;

end; -~
"1 Button5
“Geser = -
¥ ;| Edit2 [Edit4 | Button6
b+ -] Ed3EdE T Butons

- B

Fix Coor 1 400 \

“Geser

Editd

Edit4

e e
RS ]

Edit3

E dit

Button7

Button13

Z +| A {Eam >
Fi:-ch:u:u_j 40

Button12

_Flating
Dieteksi

Button14

Button15

Button10

Button11
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“lagzer

# o+ -| [Edi2 [Edea |MEdie Plating.
¥ +| - | |Edit3 |Edith il Deteksi

< +i-HEdit9 Edi
Fix Coorl 1400 :

Resize Forwolusi
\
A 4 A 4
Buttonl Button3
A 4
Button2 Button4

8. KIlik 2x pada Button9, Button10, Button11, Button12, Button13,
Button14, Button15 dan berturut-turut tuliskan kode program

di bawah ini:

pr ocedur e TFormlL. Butt on9d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

| mage2. Picture.Bitmap : = citra2;

| okalisirl.click;
refl eksi 1. click;
Updat edkoor di nat 1. A i ck;

end;
pr ocedur e TFor . But t on10d i ck( Sender :
Toj ect) ;
var tenp : PByteArray;
i, . integer;
X . byte;
pos_Xx, pos_y : integer;
begi n
/lplating
pos_y: =0;
I1Arsip

NamaArsip: =" bit.txt';
Assi gnFi | e(Fi , NanaAr si p) ;
rewite(Fi);

for j:=Y atas to Y _baw 1 do
begi n
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i ;=X atas;
i nc(pos_y, 1);
pos_x: =1;
r epeat
x: =t _edge[j,i];
/[/tenmplating adalah tenplate base yg akan
dimatch dgn t_edge d detek
tenpl ati ng[ pos_y, pos_x] : =x;

wite(Fi,inttostr(tenplating[pos_y, pos X]));

inc(i,1);

i nc(pos_x,1);
until i >= X baw1
witeln(F);

end;

CoseFile(Fi);

edit6. Text:=inttostr(pos_x);
edit7. Text:=inttostr(pos_y);

e
end;
pr ocedur e TFor ml. But t on11d i ck( Sender
Thj ect) ;
var pos_X,pos_y : integer;
cac_x, cac_y : integer;
ini_x,ini_y : integer;
cac_waj . integer;
begi n
| mage5. Picture.bitmap : = citra2;

for pos_y:=1 to citra2. height-40 do
for pos x:=1to (citra2.w dth-40) do
[/if pos_y nmod 2 = 0 then

begi n

ini_y:=0;

cac_waj : =0;

for cac_y:=pos_y to (pos_y+Y_baw Y_atas-
1) do

begi n
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inc(ini_y,1);

i ni _x:=0;

for cac_x:=pos_x to (pos_x+X baw X at as-
1) do

begi n

inc(ini_x,1);

/I bagi an vi p penbandi ng pol a

i f t _edge[ cac_y,
cac_x]=tenplating[ini_y,ini_x] t hen
inc(cac_waj,1);

end; //end for cac_x

end; //end for cac_y

//total

if cac_waj >=(luasfrane-sensitif) then

begi n

| abel 3. caption:=inttostr(cac_waj);

//maka catat koordinat awal dan ahir
frame

koor _x_atas_waj : =pos_X;

koor _y atas_waj:=pos_y;

koor x_baw waj: =koor_x_atas_waj + X baw
X atas ;

koor _y_baw waj : =pos_y+ Y_baw Y_at as;

[/ frane

i mage5. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mage5. Canvas. Pen. W dt h: =5;

i mage5. Canvas. Pen. Col or: =cl bl ue;

i mageb. Canvas. El | i pse(koor_x_atas_waj,

koor _y atas waj, koor Xx_baw waj ,
koor _y baw waj);
cac_waj : =0;
end; // end if cac_waj
end; //end for awal
i f cac_waj >1500 t hen

edit8. Text:=inttostr(cac_waj);
end;

pr ocedur e TFor mlL. But t on12d i ck( Sender :
Thj ect) ;
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begi n

X at as: =X at as- 1;

Y atas: =Y _atas- 1;

X baw =X _baw+1;

Y _baw =Y_baw+1;

| uasfrane: =(Y_baw Y_at as) *( X _baw X at as);
edit9. Text:=inttostr(luasfrane);

end,;

procedur e TFor mlL. But t on13d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

X at as: =X at as+1;

Y atas: =Y _at as+1;

X baw. =X _baw 1;

Y _baw. =Y_baw 1;

| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X _at as);
edit9. Text:=inttostr(luasfrane);

end;

procedur e TFor mlL. But t on14d i ck( Sender :
Thj ect) ;
begi n
sensitif:=sensitif-1;
edit10. Text:=inttostr(sensitif);
end;

pr ocedur e TFor miL. But t on15Q i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

sensitif:=sensitif+1;

edit10. Text: =inttostr(sensitif);

end,;
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9. KIlik 2x pada sel OnActivate pada Form1, dan tuliskan :

Object Inspector
Forrml m -
Properties  Events ]

Actian ~
ActiveControl

b enu MainMenul
Objectidenulte

II ol A clivate [

OnCanResize
OnClick
OnClose
OnCloseluery
OnConstrained|
OnContextPopy
OnCreate
OnDbIClck
OnDeactivate
Onl estray
OnDockDrop
OnD ockOwver b

All shawn

pr ocedur e TFor mlL. For mAct i vat e( Sender :

Thj ect) ;

begi n

X at as: =34;

Y_at as: =45;

X baw =74;

Y_baw. =85;

[ ] m e e e BOBOT
NamaAr si p: = koordi nat . txt"';
Assi gnFi | e(Fi , NamaAr si p) ;
reset (Fi);

[ ] m e e
whil e not Eof (Fi) do

beg
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Readl n( Fi , t anpungkoor di nat) ;

X atas: =strtoint(tanmpungkoordi nat);
Readl n( Fi , t anmpungkoor di nat) ;

Y _atas: =strtoint (tanpungkoordi nat);
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Readl n( Fi , t anmpungkoor di nat) ;
X baw: =strtoi nt (t anpungkoor di nat) ;
Readl n( Fi , t anpungkoor di nat) ;
Y_baw =strtoi nt (tanmpungkoor di nat ) ;

end;

d oseFil e(Fi);
| uasfrane: =(Y_baw Y_at as) *( X _baw X at as);
edit9. Text:=inttostr(luasfrane);

sensitif
end;

»=strtoint(editl0. Text);

10. Klik 2x masing-masing item menu pada MainMenul, dan

tuliskan :

7l Form1.MainMenu |Z| @|E|

O4Re+Grey+kon
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%1 Form1.MainMenul

Preprocessing

Lokalisiv
Refleksi
IUpdated Koordinat

pr ocedur e TFor mL. CReG eyKon1d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

buttonl. click;

button2. cli ck;

button3. cli ck;

button4. cli ck;

I mage5. Picture.bitmap : = citraz;

end,

pr ocedur e TFor ml. Lokal i si r1d i ck( Sender:
Thj ect) ;

begi n

I mage4. Picture.bitmap : = citra4;

[[-------- melokalisir---------------

i mage4. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;
i mage4. Canvas. Pen. Wdt h: =3;
i mage4. Canvas. Pen. Col or: =cl r ed;

i mage4. Canvas. Rect angl e( X _at as, Y _at as,
X baw, Y_baw);

[[-------- nelokalisir---------------

end,

pr ocedur e TFor nl. Ref | eksi 1A i ck( Sender :
Thj ect) ;
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[]----ee-- nel okal i sir

i mage2. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;
i mage2. Canvas. Pen. Wdt h: =3;
i mage2. Canvas. Pen. Col or: =cl r ed;

i mage2. Canvas. Rect angl e( X_at as,

X _baw, Y_baw);

[]----ee-- nmel okal i sir

end;

pr ocedur e

TFor mlL. Updat edKoor di nat 10 i ck( Sender :

Thj ect) ;
begi n

edit2. Text:=inttostr (X atas);
edit3. Text:=inttostr(Y_ atas);
edit4. Text:=inttostr(X baw);
edit5. Text:=inttostr(Y_baw;

[IArsip

NamaAr si p: = koordi nat . t xt"';
Assi gnFi | e(Fi , NanmaArsi p);

rewite(F);

witel n(Fi
witeln(Fi
witeln(Fi
witeln(Fi

A oseFil e(Fi);
end;

2.5 Listing Keseluruhan

inttostr(X atas));
inttostr(Y_ atas));
inttostr(X baw));
inttostr(Y_baw));

Y _at as,

Setelah langkah-langkah di atas dikerjakan, maka langkah

terakhir adalah memastikan keseluruhan kode program akan berupa

listing kode berikut :

unit

Unitl;

i nterface

uses
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Wndows, Messages, SysUils, Variants, d asses,
@ aphi cs, Controls, Forns,
D al ogs, ExtCrls, StdCrls, Ext D gs, Menus,
j peg;
type
TForml = cl ass(TForn
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
OpenDi al ogl: TOpenbDi al og;
SaveDi al ogl: TSaveDi al og;
I magel: TI nage;
| mage2: TI nage;
| mage3: Tl nage;
Button3: TButton;
| mage4d: Tl mage;
Button4: TButton;
Mai nMenul: TMai nMenu;
Preprocessi ngl: TMenultem
CReG eyKonl: TMenultem
Lati hl: TMenul t em
Lokal i sirl: TMenultem
G oupBox1l: TG oupBox;
Butt on5: TButton;
Label 1: TLabel ;
Button6: TButton;
Label 2: TLabel ;
Button7: TButton;
Butt on8: TButton;
Refl eksi 1: TMenul tem
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Updat edKoor di nat 1: TMenul t em
Butt on9: TButton;
G oupBox2: TG oupBox;
Button10: TButt on;
Buttonll: TButton;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
I mage5: Tl nage;
Label 3: TLabel ;
Label 4: TLabel ;
Buttonl2: TButton;
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Butt onl13: TButton;

Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;

Butt on14:
But t on15:

TBut t on;
TBut t on;

BEditl: TEdit;

G oupBox3:

TG oupBox;

Menol: TMeno;
StaticTextl1l: TStaticText;
StaticText2: TStaticText;

procedure Buttonldick(Sender: TCbject);
procedure Button2dick(Sender: TObject);
procedure Button3dick(Sender: TObject);
procedure Button4d ick(Sender: TObject);
procedure CReG eyKonld ick(Sender: TQject);
procedure Lokalisirldick(Sender: TQhject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure Button5d ick(Sender: TObject);
procedure Button6dick(Sender: TChject);
procedure Button7dick(Sender: TCbject);
procedure Button8dick(Sender: TCbject);
procedure Refleksi 1A ick(Sender: Thject);
procedur e Updat edKoor di nat 1d i ck( Sender :
Thj ect) ;

procedure Button9d ick(Sender: TObject);
procedure Buttonl0d ick(Sender: Tbject);
procedure Buttonlld ick(Sender: Tbject);
procedure Buttonl2d ick(Sender: Tbject);
procedure Buttonl3d ick(Sender: Tbject);
procedure Buttonl4d ick(Sender: TCbject);
procedure Buttonl5dick(Sender: Thject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end,;

var

Forml: TForni;
citral,citra2, citra3, citrad4 : TBitnmap;
citrab, citrab . TBi t map;
sw, sh wor d;
X atas, Y atas, X baw, Y _baw i nt eger;
tenplating, t_edge array

[0..1000, 0..1000] of byte;
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Fi o Textfile;

NanmaAr si p : String;

koor _x_atas_waj : integer;
koor _y_atas_waj : integer;
koor _x_baw waj : integer;
koor _y_ baw waj . integer;
| uasframne . integer;
t anpungkoor di nat . string;

sensitif . integer;

i mpl enent ati on
{$R *. df n}

procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender: Toject);
/11 oad picture

begi n
opendi al ogl.filter := "bitmaps | *bnp' ;
i f opendi al ogl. execut e t hen
citral.l oadfronfil e(opendial ogl. fil ename);
citral.pixelformat := pf24bit; //in case other
format | oaded
| magel. Picture.Bitmap := citral;

Sw:= citral. wdth;

sh := citral. hei ght;

statictextl.caption :

statictext?2.caption :
end;

inttostr(sw;
inttostr(sh);

function floor(a : single) : word;
begi n

result := trunc(a);

end,

function ceiling(a : single) : word,

begi n

result := trunc(a);

if frac(a) > 0.0001 then inc(result);
end;

procedure TFornil. Button2d i ck(Sender: Toject);
//reduce or enlarge

var sx1,syl,sx2,sy2 : single; //source field
posi tions
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X,y : word; //dest field

pi xel s

destR dest G destB : single; // destination
colors

SR sG sB : bhyte; [/ source col ors

dest Wdt h, destheight : word;
f,fi2 : single;
i,j : word,
dx, dy, PC : single;
color : longlnt;
begi n
destwidth := strtoint(editl. text);
f := sw/ destw dth;
fi2 = 1/f;
fi2 :=fi2*fi2;
[/ destheight := trunc(citral. height/f);
dest hei ght : = 600;
with citra2 do
begi n
wi dth : = destw dth;
hei ght : = dest hei ght;
end,;
I]---
for y := 0 to destheight-1 do //vertical
destination pixels
begi n
syl =1 * vy;
sy2 1= syl + f;
for X i= 0 to destwi dth-1 do
//horizontal destination pixels
begi n
sx1:=1f * x;
sx2 := sx1 + f;
destR := 0; destG := 0; destB := 0
//clear colors
for j := floor(syl) to ceiling(sy2)-1 do
//vertical source pixels
begi n
dy = 1;
if syl >j then begin
dy := dy-(syl-j);
end;
if sy2 < j+1 then begin
dy = dy-(j+1-sy2);
end;
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for i := floor(sxl) to ceiling(sx2)-1 do
//horizontal source pixels
begi n
dx := 1;
if sx1 >i then begin
dx = dx-(sx1-i);
end,;
if sx2 < i+l then begin
dx := dx-(i+1-sx2);
end;
color := citral. canvas. pixel s[i,j];
sR := color and $ff;
sG := (color shr 8) and $ff;
= (color shr 16) and $ff;
PC : = dx*dy*fi 2;
destR + sR*PC,
= destG + sGPC,
destB : = destB + sB*PC,
end;//for i
end;//for j
ci tra2. Canvas. pi xel s[ X, y] i=
R&B(trunc(destR),trunc(dest@,trunc(destB));
end;//for x
end;//for y

o
®
(2]
@
®
o n

| mage2. Picture.Bitmap := citra2z;
citra2. SaveToFi |l e(' resizinghasil.bnp');
end;

procedure TForni. Button3d i ck(Sender: Toject);
var tenp : PByteArray,;

i, . integer;
X . byte;
digit : byte;

begi n
citra3 := TBitmap. O eate;
citra3. LoadFronFi | e(' resizinghasil.bnmp');

for j:=0 to citra3. Height-1 do
begi n
tenp : = citra3. ScanLine[]j];
i :=0;
r epeat
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X
:=round( (0.11*tenp[i])+(0.59*tenp[i +1])+(0. 3*t enp[
1+2]));

for digit:=0to 2 do

tenp[i+digit]:=
inc(i,3);
until i >= 3*citra3. Wdth-1
end;
I mage3. Picture.Bitmap : = citra3;

citra3. SaveToFil e(' greyscal e. bnp');
citrad:=citras3;
end;

procedure TFornil. Button4d i ck(Sender: Toject);
const sobel : array[0..1,0..2,0..2] of smallint =
(((-1,0,1),(-2,0,2),(-1,0,1)),
((-1,-2,-1),(0,0,0),(1,2,1)));
prewitt : array[0..1,0..2,0..2] of snallint

(((-1,0,1),(-1,0,1),(-1,0,1)),
((-1,-1,-1), (000) (1,1,1)));

var row array[0..8] of pbytearray;
col . pbytearray;
X,y : smal lint;
i,j,k,p  smallint;
citra_tanpung : thitmap
sum j um : longint;
pos_X, pos_y . integer;
begi n
P: =-100;
pos_y: =0;

citra_tanpung : = tbitmap. Create;
citra_tanpung. Assi gn(citra3);
for y:=1 to citra4. Height-2 do

begi n
for i:=-11to 1 do
rowi+1]:= citra_tanpung. ScanLi ne[y+i];
col := citra4. ScanLine[y];
X: =3;
inc(pos_y, 1);
pos_x: =1;
r epeat
sum : = 0,
for i:=-11t o 1 do
for j:=-1to 1 do
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sum =sumt(sobel [0, 1 +1, ] +1] *rowf i +1, x+] *3]);

j um =0;
for i:=1to 1 do
for j:=-11to 1 do

jum =jumr(sobel [1,i+1,j+1]*row i +1, x+j *3]);
sum: = (sum+ jum+p
i f sun»255 t hen sum =255;
i f sunm<0 then sum =0;
for k:=0 to 2 do col [ x+k]: =sum
t _edge[ pos_y, pos_Xx] : =sun

i f t _edge[ pos_y, pos_x] <20 t hen
t _edge[ pos_y, pos_x]:=0 el se
i f t _edge[ pos_y, pos_x] >=20 t hen

t _edge[ pos_y, pos_x] : =1;
if t_edge[ pos_y, pos_x]<>0 then
nmenol. Lines. Add(' ['+ inttostr(pos_y) +
", +Hinttostr(pos_x)+ 1+ =+ "+inttostr(
t _edge[ pos_y, pos_x]));
inc(x,3);
i nc(pos_x, 1);
until x>=3*(citra4. Wdth-4);
end;
| mage4. Pi cture. bitmap : = citrad;
citra4. SaveToFi | e(' convol usi . bnp');
citra_tanpung.free
edit6. Text:=inttostr(pos_x);
edit7. Text:=inttostr(pos_y);
end;
pr ocedur e TFor nl. OReG eyKon1d i ck( Sender:
Thj ect) ;
begi n
butt onl. cli ck;
but t on2. cli ck;
butt on3. cl i ck;
but t on4. cl i ck;

| mage5. Picture. bitmap : = citra2;

end;

procedure TFornil. Lokal i sir1dick(Sender: TQbject);
begi n

| mage4. Picture. bitmap : = citra4;

[[-------- melokalisir---------------

i mage4. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;
i mage4. Canvas. Pen. Wdt h: =3;
i mage4. Canvas. Pen. Col or: =cl r ed;
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i mage4. Canvas. Rect angl e( X_at as, Y_at as, X baw,

Y_baw) ;

[[-------- nelokalisir---------------

end;

procedure TFornl. FormActi vat e( Sender: Toj ect);
begi n

X at as: =34;

Y_at as: =45;

X baw. =74;

Y_baw. =85;

I e BOBOT

NamaAr si p: = koordi nat . txt"';
Assi gnFi | e(Fi , NamaArsi p);
reset (Fi);
e
whil e not Eof (Fi) do
begi n
Read| n( Fi , t ampungkoor di nat) ;
X atas: =strtoint (tanpungkoordi nat);
Readl n( Fi , t anmpungkoor di nat) ;
Y _at as: =strtoi nt (tanpungkoordi nat) ;
Readl n( Fi , t anmpungkoor di nat) ;
X baw: =strtoi nt (t anpungkoor di nat) ;
Readl n( Fi , t anmpungkoor di nat) ;
Y_baw =strt oi nt (t anpungkoor di nat ) ;

end;

A oseFil e(Fi);
| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X _at as) ;
edit9. Text:=inttostr(luasfrane);
sensitif:=strtoint(editl0. Text);
end,;

procedure TFornil. Button5d i ck(Sender: Toject);
begi n

X at as: =X at as+2;

X baw. =X _baw+2;

| okalisirl.click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end;

procedure TFornl. Button6d i ck(Sender: TQhject);
begi n

X at as: =X at as- 2;

X baw =X_baw 2;
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| okalisirl.click;
Updat edkoordi nat 1. d i ck;
end;

procedure TFornil. Button7d i ck(Sender: Toject);
begi n

Y _atas: =Y_at as+2;

Y _baw. =Y_baw+2;

 okalisirl. click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end,

procedure TFornl. Button8d i ck(Sender: TObject);
begi n

Y _at as: =Y _at as- 2;

Y _baw. =Y_baw 2;

| okalisirl.click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end,

procedure TFornil. Refl eksi 1d i ck(Sender: TChj ect);
begi n

N mel okal isir---------------

i mage2. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;
i mage2. Canvas. Pen. W dt h: =3;
i mage2. Canvas. Pen. Col or: =cl r ed;

i mage2. Canvas. Rect angl e( X_at as, Y_at as, X baw,
Y_baw) ;

[]----e-- nelokalisir---------------

end;

procedur e TFor mL. Updat edKoor di nat 1d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

edit2. Text:=inttostr(X atas);
edit3. Text:=inttostr(Y_ atas);
edit4. Text:=inttostr(X baw);
edit5. Text:=inttostr(Y_baw;
[ Arsip
NamaAr si p: = koordinat . t xt"';
Assi gnFi | e(Fi , NanmaArsi p);
rewite(F);

witeln(Fi,inttostr(X atas));

witeln(Fi,inttostr(Y atas));
witeln(Fi,inttostr(X baw));
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witeln(Fi,inttostr(Y_baw));

A oseFil e(Fi);
end;

procedure TFornil. Button9d i ck(Sender: Toject);
begi n

| mage2. Picture.Bitmap : = citra2;
 okalisirl.click;

refl eksi 1. click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end,;

procedure TFornil. Buttonl10Q i ck(Sender: Tbject);

var tenp : PByteArray;

i,] : integer;
X © byte;
pos_x,pos_y @ integer;
begi n

//plating

pos_y: =0;

ITArsip

NanmaArsip: =" bit.txt";
Assi gnFi | e(Fi , NanaAr si p) ;
rewite(F);

for j:=Y atas to Y_baw 1 do
begi n

i ;=X atas;
i nc(pos_y, 1);
pos_x: =1;
r epeat
x: =t _edge[j,i];
[/tenplating adalah tenplate base yg
akan di match dgn t_edge d detek
tenpl ati ng[ pos_y, pos_x] : =x;

wite(Fi,inttostr(tenplating[pos_y, pos_x]));

inc(i,1);
i nc(pos_x,1);
until i >= X baw 1;

witeln(Fi);
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end;

CoseFile(Fi);

edit6. Text:=inttostr(pos_x);
edit7. Text:=inttostr(pos_y);

end;

procedure TFornl. Buttonlld i ck(Sender: Thject);

var pos_X,pos_y : integer;
cac_x, cac_y : integer;
ini_x,ini_y : integer;
cac_waj : integer;
begi n
| mage5. Picture.bitmap : = citra2z;

for pos_ y:=1 to citra2. height-40 do
for pos x:=1to (citra2.w dth-40) do
[1if pos_y nod 2 = 0 then

begi n

ini_y:=0;

cac_waj : =0;

for cac_y:=pos_y to (pos_y+Y baw Y atas-1) do
begi n

inc(ini_y,1);

i ni _x:=0;

for cac_x:=pos_x to (pos_x+X baw X atas-1) do
begi n

inc(ini_x,1);

/I bagi an vi p penbandi ng pol a

i f t _edge[ cac_y,
cac_x]=tenplating[ini_y,ini_x] t hen
inc(cac_waj,1);

end; //end for cac_x

end; //end for cac_y

//total

if cac_waj >=(luasfrane-sensitif) then
begi n

| abel 3. caption:=inttostr(cac_waj);
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[/ maka catat koordi nat awal dan ahir frame
koor_x_atas_waj : =pos_X;

koor _y_atas_waj : =pos_y;

koor _x_baw waj : =koor_x_atas_waj + X baw X at as

koor y baw waj : =pos_y+ Y_baw Y_at as;
[/ frame

i mage5. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;
i mage5. Canvas. Pen. W dt h: =5;
i mage5. Canvas. Pen. Col or: =cl bl ue;
i mageb. Canvas. El | i pse(koor_x_atas_waj ,
koor_y atas_waj, koor_x_baw waj, koor_y baw waj);
cac_waj : =0;
end; // end if cac_waj
end; //end for awal
i f cac_waj >1500 t hen
edit8. Text:=inttostr(cac_waj);
end;

procedure TFornl. Buttonl2d i ck(Sender: Tbject);
begi n

X atas: =X atas-1,;

Y atas: =Y _atas- 1;

X baw. =X _baw+1;

Y _baw =Y_bawt1;

| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X _at as) ;

edit9. Text:=inttostr(luasfrane);

end;

procedure TFornl. Buttonl3d i ck(Sender: Thject);
begi n

X atas: =X at as+1;

Y _atas: =Y _at as+1;

X baw =X _baw 1;

Y _baw. =Y_baw 1;

| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X _at as) ;

edit9. Text:=inttostr(luasfrane);

end;

procedure TFornil. Buttonl14Qd i ck(Sender: Toject);
begi n

sensitif:=sensitif-1;

edit10. Text:=inttostr(sensitif);
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end;

procedure TFornil. Buttonl5d i ck( Sender:

begi n

sensitif:=sensitif+1;

edit10. Text: =inttostr(sensitif);
end,

initialization

citral := Thitnmap.create;
with citral do
begi n

pi xel format : = pf24bit;
width := 100; height := 100;
end;

citra2 := TBitmap. create;
wth citra2 do
begi n

pi xel format : = pf24bit;
width := 100; height := 100;
end;
sw := 100; sh := 100;
finalization

citral.free;
citra2.free;

end.
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dan tampilan hasil eksekusinya adalah :
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BAB 3

ALGORITMA SIMILARITY
BINER DAN DISTANCE UNTUK
PENGENALAN POLA

3.1 Pendahuluan

Algoritma similarity biner dan algoritma pengukuran distance
telah memainkan peranan penting dalam pengenalan pola dan
penganalisaan pola seperti Kklasifikasi, identifikasi, klustering,

pengenalan, deteksi, dan lain-lain.

Algoritma similarity biner dan algoritma pengukuran distance
biasanya didefinisikan melalui tabel OperationalTaxonomic Units
(OTUs). Asumsikan terdapat dua vektor pola i dan j, maka terdapat
suatu variabel a dengan ketentuan nilai vektor pola i dan nilai
vektor j pada posisi yang sama yang bernilai [1,1], dimana vektor
pola i dan j memiliki n atribut atau dimensi yang sama. Kondisi
kecocokan a diistilahkan juga sebagai kondisi kecocokan positif.
Untuk nilai b merupakan jumlah dari relasi vektor pola i dan vektor
pola j yang memenuhi kondisi [0,1], c memenuhi kondisi [1,0], dan d
adalah [0,0]. Kondisi kecocokan d diistilahkan juga sebagai kondisi
kecocokan negatif. Tabel 3.1 mengilustrasikan hubungan vektor
pola i dan vektor pola j dalam Dbentuk presentasi

OperationalTaxonomic Units (OTUs).
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Tabel 3.1 Operational Taxonomic Units (OTUs)

] ' 1 (Presence) | 0 (Absence) Sum

1 (Presence) a=1ej b=iej ath

0 (Absence) c=iej d=ie] ctd
Sum ate b+d n—atbtctd

3.2 Daftar Algoritma Similarity Biner dan Pengukuran Distance

Algoritma yang berkenaan dengan similarity biner dan algoritma
pengukuran distance yang akan dibahas di dalam buku ini berjumlah 76

formula, keseluruhan formula disajikan pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Daftar Algoritma

No Algoritma Bentuk Persamaan
a
1 Jaccard S=——
a+b+c
. 2a
2 Dice =
2a+b+c
. 2a
3 Czekanowski =—
2a+b+c
3a
4 3W-Jaccard S=———
3a+b+c
2a

> | Nei&Li ~(a+b)+(a+o)
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2a

6 | Sokal Sneath I S= m

; Sokal _ a+d
Michener (a+b+c+d)

8 | Sokal Sneath II = Aa+d)

(2a+b+c+2d)

9 Roger _ a+d
Tanimoto (@a+2(b+c)+d)

10 Faith = a+—05d

(a+b+c+d)

1 Gower _ a+d
Legendre (a+0.5(b+c)+d)

12 | Intersection S=a

13 | Innerproduct S=a+d

14 Russel Rao S —

(a+b+c+d)

15 Hamming D=b+c

16 Euclid D=+b+c

17 | Squared Euclid D= (b + c)2

18 Canberra D=(b+ C)%

19 Manhattan D=b+c

20 Mean _ b+c
Manhattan (@a+b+c+d)

21 Cityblock D=b+c

22 Minkowski D= (b + C)%
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b+c

23 Vari :4(a+b+c+ d)
2
24 | Size difference = (b + C) 5
(a+b+c+d)
Shape —(b—eV
” p b Nb+c) (b cz)
difference (a+b+c+d)
- Pattern B 4bhc
difference (a+b+c+ d)2
27 | L Willi = L
ance Williams (2a+b+0)
28 | B & Curti = L
ray & Curtis (2a+b+0)
29 | Helli D=2 1- a
. J@+b)ato)
a
30 Chord D= (2 1-
J(@a+b)(a+c)
a
31 Cosi S=
osine (a+b)(a+ c)2
. a+b a+c
32 | Gilbert & Wells | S=Ilog a-logn-log(Tj-log(Tj
33 Ochiai I \/(a+ b)(a+ C)
34|  Forbesl - "
orbes (a+b)a+c)
_ 2
35 Fossum S= M
(a+b)a+c)
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a2

. S= -
36 Sorgenfrei (a N b)(a N C)
37 | Mountford S= 2
ountfor 0.5(ab+ac)+ (bc)
38 Otsuk S= 2
tsuka (a+b)a+c)y
29 Mc S a’—bc
Connaughey ~ (a+b)a+c)
20 arwid _na—(a+b)a+c)
awt na+(a+b)a+c)
_ &(2a+b+c)
41 | Kulczynski Il -2
(a+b)a+c)
Driver & a( 1 1 j
42 = |t
Kroeber 2la+b a+c
43 Johnson S= ( a + i)
a+b a+c
_ S ad —bc
44 Dennis \/n(a+ b)(a+ C)
45 Si = 2
Hpson min(a+b,a+c)
Braun & a
46 S=
Banquet max(a+b,a+c)
4 Fager & S_ a _max(a+b,a+c)
McGowan \/(a + b)(a + C) 2
na—(a+b)(a+c)
S =
48 Forbes Il nmin(a+b,a+c)—(a+b)(a+c)
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a a d d

Sokal & Sneath + + +
49 _(a+b) (a+c) (b+d) (c+d)
\% S=
4
S_ a+d
20 Gower J@+b)a+clb+d)c+d)
S=c?
51 Pearson I , n(ad _ bC)2
~ (a+b)a+c)b+d)c+d)
PRV
52 Pearson Il S =( Zj
n+c
%
(57
n+r
53 Pearson III
. (ad —bc)
J@+b)a+ckb+d)c+d)
Pearson & S_ (ad - bc)
| Heronl J@+b a+chb+dlc+d)
Pearson & p \/E
55 S=c0 —————
Heron II \/E + \/E]
Sokal & a+d
56 =
Sneath III b+c
: Sokal & S ad
" sneathv (a+bfa+clbrdfctd)
J2(ad —bc)
58 Cole =

J(ad —bcf - (a+b)a+c)o+d)c+d)
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2
n(|ad —bd|- 2]

59 Stiles S—lo
=% (a bYa+c)b+dYc+d)
o 3 ad
601 Ochiail J@+b)a+clb+d)c+d)
61 Yuleq __ e
~ad +hc
62 Yuleq S= ad — b
~ad+hc
63 Yulew S= \/%;\/\/?
aa + C
. a
64 | Kulczynskil S= bic
65 | Tani S= 2
animoto (a+b)+(a+c)-a
ad —bc
66 Dipersion S= (a+ b+t d)2
67 Hamann S= (aa++db);((;tl+d0)
68|  Michael Aad - be)
iehae (a+dy +(b+cy
S— S —-S
Cood 2 2n-s'
oodman
69 s =max (a,b)+ max (c,d)+ max (a,c)+ max (b,d
Kruskal
s'=max(a+c,b+d)+max(a+b,c+d)
S -s'
70 Anderberg S= on
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71

Baroni Urbani

Jad +a

& Buser] \/a+a+b+c
72 Baroni Urbani S_@+a—(b+c)
& Buser II @+a+b+c
73 Pierce __ ab+bc
ab+ 2bc+cd
n’(na—(a+b)(a+c)
4 E d _
rau N A
7 ’ b b+d d
a
75 Tarantula S— (a+b) _a(c+d)
€ c(a+b)
(c+d)
a‘
76 Ample S— (a+b) _|a(C+d)|

c(a+ b)|

~c ||
(c+d)
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Kronologis

algoritma

pengukuran

similarity  biner

dan

pengukuran jarak (distance) berdasarkan tahun ditemukannya disajikan

pada gambar 3.1.
Caprelation Based Haran-Uham & Suserl (]
Mager & McCowan
Yule / Poarson Horon L1 T T
. Sosal & Sncath LIV,
Nichasl Ew?'“d et . Tarantula
i . ; cConnauyhey AWMPLE
Puites oaarson LI Hraun-Hlanoed Sarganfros | Johnson
Yuie | Lrivar. & Kroebar Ochiai LIl Gilbet & Wells Arderberg
Futbes |y icrynski 111 WMounlfnd Goadman & Kruska
Florbes |1 | Simpson | | |
Mon-Cofrelaticn [T | Haoger & 1amimalo Laitn
Based Russsll & Rao  Sokal & NMichenar |
b Hamann
Jaccard Dive & Soicmson o e »
| Tanimoto Gower & Lagendre
EDls‘tan: b Baged Fisiiii | ||
{Binary i
Fuclidsan Gray &l |C|.|I'tls
1884 1001 1007 1027 jyq 1045 1057 1963 1970 14 S004
; A [P Tggz 140 R e qgep 198 y 1954 S00s
W00 T90Y 1513 1025 o.p 1843 190U 1960 1964 1812 4982
1520 L 1959 1967 1973
1951 146

Gambar 3.1 Tabel kronologis algoritma pengukuran similarity biner dan

pengukuran jarak (distance) berdasarkan urutan tahun

3.3 Deteksi Tajwid menggunakan Algoritma Similarity Biner

Kulczynski

Untuk menerapkan algoritma Kulczynski pada program, maka

terlebih dahulu harus membangun algoritma Operational Taxonomic

Units (OTUs). Implementasi algoritma Operational Taxonomic Units

(OTUs) yang dibangun adalah :

i f

i f

57 |

(t_edge[cac_y,
AND(t enpl atingl[ini _y,ini_x]=1)
al 1] : =a[ 1] +1;

(t_edge[ cac_y,
AND(t enpl atingl[ini _y,ini_x]=1)
b[ 1] : =b[ 1] +1;

Dahlan Abdullah, Fadlisyah

cac_x]=1)

t hen

cac_x]=0)

t hen



if (t _edge[ cac_y, cac_x]=1)

AND(t enpl ati ngl[ini _y,ini_x]=0) t hen
c[ 1] : =c[ 1] +1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x] =0)
AND(t enpl ati ngl[i ni _y, i ni_x]=0) t hen

d[ 1] : =d[ 1] +1;

kode program untuk algoritma Kulczynski adalah :

//total dan hitung KULCZYNSKI
kul czynski _1:= a[1]/(b[1]+c[1]);
kul czynski _2: a[ 2]/ (b[2] +c[ 2]);

if cac_1>=(luasfrane-sensitif) then
i f (kulczynski_1>0) then

begi n

/11 abel 3. caption:=inttostr(cac_1);
/I maka catat koordinat awal dan ahir frane
koor x_atas_waj: =pos_X;
koor _y atas_waj:=pos_y;

koor x_baw waj : =koor _Xx_atas_waj + X _baw

X atas ;
koor _y baw waj: =pos_y+ Y_baw Y_at as;

[/ frame

i mageb. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mageb. Canvas. Pen. W dt h: =5;

i mageb. Canvas. Pen. Col or: =cl bl ue;

i mage5. Canvas. El | i pse(koor _x_at as_waj ,

koor _y atas_waj, koor _x_baw waj ,

koor _y_ baw waj);
cac_1: =0;
end; // end if cac_1

if cac_2>=(luasfrane-sensitif) then
i f (kulczynski_2>0) then

begi n

/11 abel 5. caption: =inttostr(cac_2);
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/I maka catat koordinat awal dan ahir frane

koor x_atas_waj: =pos_X;

koor y atas_waj: =pos_y;

koor _x_baw waj : =koor _x_at as_waj + X _baw
X atas ;

koor _y baw waj: =pos_y+ Y_baw Y_at as;

[/ franme

i mageb. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mage5. Canvas. Pen. W dt h: =5;

i mage5. Canvas. Pen. Col or: =cl gr een;

i mage5. Canvas. El | i pse(koor _x_at as_waj ,

koor _y atas_waj, koor _x_baw waj ,
koor _y_ baw waj);

cac_2: =0;

end; // end if cac_2
end; /lend for awal

dan kode program seluruhnya adalah :

unit Unit1l;
i nterface

uses

W ndows, Messages, SysUtils, Vari ant s,
C asses, G aphics, Controls, Forns,

Dialogs, ExtCrls, StdCrls, ExtD gs, Menus,

j peg;

type
TForml = cl ass(TForm

Buttonl: TButton;
Button2: TButton;

OpenDi al ogl: TOpenDi al og;
SaveDi al ogl: TSaveDi al og;
| magel: TI mage;

| mage2: TI mage,;
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| mage3: TI mage,
Button3: TButton;

I mage4: TI mage;
Buttond:. TButton;

Mai nMenul: TMai nMenu;
Preprocessi ngl: TMenultem
OReG eyKonl: TMenultem
Lati hl: TMenultem
Lokalisirl: TMenultem
G oupBox1l: TG oupBox;
Butt on5: TButton;
Label 1: TLabel ;
Button6: TButton;
Label 2: TLabel ;
Button7: TButton;
Button8: TButton;

Refl eksi 1: TMenul t em
Edit2: TEdit;

Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

Updat edKoor di nat 1: TMenul tem
Button9: TButton;

G oupBox2: TG oupBox;
Butt on10: TButton;
Buttonll: TButton;
Edit6: TEdit;

Edit7: TEdit;

Edit8: TEdit;

I mage5: TI nmage;

Label 3: TLabel ;

Label 4: TLabel ;
Buttonl2: TButton;
Buttonl3: TButton;
Edit9: TEdit;

Edit10: TEdit;
Buttonl4: TButton;
Buttonl5: TButton;
Editl: TEdit;

Dahlan Abdullah, Fadlisyah

60



G oupBox3: TG oupBox;

Menol: TMeno;
StaticText1l: TStaticText;
StaticText2: TStaticText;

Butt onl6:

TBut t on;

Label 5: TLabel ;
Label 6: TLabel ;
Label 7: TLabel ;
Buttonld i ck( Sender:
But t on2d i ck( Sender :
Butt on3d i ck( Sender :
Butt on4d i ck( Sender :

procedure
procedure
procedure
pr ocedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
pr ocedure
procedure
procedure
ect);

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
pr ocedure
procedure

Toj

private

OReGr eyKonl1ld i ck( Sender:
Lokal i sirl1d i ck(Sender:

For mAct i vat e( Sender :
But t on5C i ck( Sender :
Butt on6d i ck( Sender:
Button7d i ck( Sender:
Butt on8d i ck( Sender :

Ref | eksi 1 i ck( Sender :

Toj ect ) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;

Toj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;
TObj ect) ;

Updat edKoor di nat 1C i ck( Sender :

Butt on9d i ck( Sender:

But t on10C i
Buttonl1l1ld i
Buttonl12d i
Butt on13d i
But t on14C i
Butt on15C i
Butt on16C i

ck( Sender:
ck( Sender :
ck( Sender :
ck( Sender:
ck( Sender:
ck( Sender :
ck( Sender:

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

end;

var
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Fornml: TFor ml;

citral,citra2, citra3, citrad :
citrab, citra6
sw, sh
X atas, Y _ atas, X baw, Y_baw
t _edge
[0..1000, 0..1000] of byte;
F
NamaAr si p
koor x_atas_waj
koor _y_atas_waj
koor _x_baw_waj
koor _y baw waj
| uasframe
t ampungkoor di nat
sensitif
tenpl ati ngl
[0..1000, 0..1000] of byte;
tenpl ati ng2
[0..1000, 0..1000] of byte;

i npl ement ati on

TBi t map;

TBi t map;

wor d;

i nt eger;
array

Textfil e;
String;

i nt eger;
i nt eger;
i nt eger;
i nt eger;

i nt eger;

string;

i nt eger;

array

array

{$R *. df n}
procedure TFornil. Buttonld ick(Sender: TQbject);
/11 oad picture
begi n
opendi al ogl.filter := '"bitmaps | *bnp' ;
i f opendi al ogl. execut e t hen
citral.l oadfronfil e(opendi al ogl. fil enamne);
citral.pixelformat := pf24bit; //in case
ot her format | oaded
I magel. Picture.Bitmap := citral
sw := citral.w dth;
sh := citral. hei ght;
statictextl.caption := inttostr(sw);
statictext2.caption :=inttostr(sh);
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end;

function floor(a : single) : word;
begi n

result := trunc(a);
end;

function ceiling(a : single) : word,

begi n

result := trunc(a);

if frac(a) > 0.0001 then inc(result);
end;

procedure TFornl. Button2C i ck(Sender: TCObject);
/I reduce or enlarge

var sxl1,syl,sx2,sy2 : single; //source field
positions

X,y : word; //dest field
pi xel s

dest R, dest G destB : single; [/ destination
col ors

SR sG sB : byte; [/ source col ors

dest Wdt h, destheight : word;
f,fi2 : single;
i,j : word;
dx, dy, PC : single;
color : longlnt;
begi n
destwidth := strtoint(editl.text);
f := sw/ destw dth;
fi2 = 1/f;
fi2 .= fi2*fi2;
/I destheight := trunc(citral. height/f);
dest hei ght : = 600;
with citra2 do
begi n
wi dth : = destw dth;
hei ght : = dest hei ght;
end;
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/] ---

for y D= 0 to dest hei ght-1 do
/lvertical destination pixels
begi n
syl :=f * vy;
sy2 := syl + f;
for X D= 0 to destw dt h-1 do
/lhorizontal destination pixels
begi n
sx1l :=1f * x;
sx2 = sx1 + f;
destR := 0; destG := 0; destB := O0;
/lclear colors
for j := floor(syl) to ceiling(sy2)-1 do
/lvertical source pixels
begi n
dy := 1;

if syl > then begin
dy := dy-(syl-j);
end;
if sy2 < j+1 then begin
dy := dy-(j+1-sy2);

end;
for i := floor(sxl) to ceiling(sx2)-1 do
/'l horizontal source pixels
begi n
dx : = 1;

if sx1 > i then begin
dx = dx-(sx1l-i);
end;
if sx2 < i+l then begin
dx = dx-(i+1-sx2);

end;
color := citral.canvas. pixels[i,j];
sR := color and $ff;

sG := (color shr 8) and $ff;
sB := (color shr 16) and $ff;
PC : = dx*dy*fi 2;

destR : = destR + sR*PC,
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dest G : = dest G + sGPC,
destB : = destB + sB*PC,
end;//for i

end;//for |

citra2. Canvas. pi xel s[ x, y] D=

RGB(trunc(destR), trunc(dest3,trunc(destB));
end;//for x
end;//for vy

| mage2. Picture.Bitmap : = citra2;
citra2. SaveToFi |l e(' resi zi nghasil . bnmp');
end;

procedure TFornl. Button3Cd ick(Sender: TCObject);
var tenp : PByteArray;

i, ] : integer;
X . byte;
digit : byte;

begi n
citra3 : = TBitnap. Create;
citra3. LoadFrontFil e(' resi zinghasil. bmp');

for j:=0 to citra3. Height-1 do
begi n
temp := citra3. ScanLine[]];
i 1 =0;
repeat
X
s=round((0.11*tenp[i])+(0.59*tenp[i+1])+(0.3*tem
pli+2]));
for digit:=0 to 2 do
tenp[i+digit]:=x;

inc(i,3);
until i >= 3*citra3. Wdth-1,;
end;
| mage3. Picture.Bitmap : = citras3;

citra3. SaveToFil e(' greyscal e. bnp');
citrad: =citras;
end;
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procedure TFornil. Button4d ick(Sender: TQbject);
const sobel : array[0..1,0..2,0..2] of smallint

(((-1,0,1),(-2,0,2),(-1,0,1)),
((-1,-2,-1),(0,0,0),(1,2,1)));
prew tt : array[0..1,0..2,0..2] of
smallint =
(((-1,0,1),(-1,0,1),(-1,0,1)),
((-1,-1,-1),(0,0,0),(1,1,1)));

var row : array[O0..8] of pbytearray;
col . pbytearray;
X,y : smallint;
i,j.k,p : smallint;
citra_tanpung © thitmap
sum j um : longint;
pos_X, pos_y : integer;
begi n
P: =-100;
pos_y: =0;

citra tanmpung : = tbitmap. Create;
citra_tampung. Assign(citra3);
for y:=1 to citra4. Height-2 do

begi n
for i:=-1to 1 do

rowi +1]:= citra_tanmpung. ScanLi ne[y+i];

col := citra4. ScanLi ne[y];

X: =3;

inc(pos_ vy, 1);

pos_x: =1;

repeat

sum : = 0;
for i:=-11to 1 do

for j:=-11to 1 do

sum =sunmt+(sobel [0,i +1,j +1]*row i +1, x+j *3] ) ;
j um =0;
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for i:=-1to0 1 do
for j:=-11to 1 do

jum =jumt(sobel [1,i+1,j+1]*rowfi+1, x+j*3]);
sum := (sum + jun)+p
i f sump255 then sum =255;
if sunxO then sum =0;
for k:=0 to 2 do col [ x+k]: =sum
t _edge[ pos_y, pos_x]: =sum
if t _edge[ pos_y, pos_x] <20 t hen
t _edge[ pos_y, pos_x]:=0 el se
if t _edge[ pos_y, pos_x] >=20 t hen
t _edge[ pos_y, pos_x]: =1;
[1if t_edge[ pos_y, pos_x]<>0 then
[/ menol. Lines. Add(' [ +
nttostr(pos_y) + ',"+inttostr(pos_x)+ "]'+ ="+
+inttostr( t_edge[ pos_y, pos_x]));

inc(x, 3);
inc(pos_x,1);
until x>=3*(citra4. Wdth-4);
end;
| mage4. Picture.bitmap := citra4;
citra4d. SaveToFi |l e(' convol usi . bnp');
citra_tampung. free;
edit6. Text: =inttostr(pos_x);
edit7. Text:=inttostr(pos_y);

end;

procedure TFor nl. OReG eyKonl1d i ck( Sender:
TOhj ect) ;

begi n

buttonl. click;

button2.click;

button3. cl i ck;

button4. cli ck;

| mage5. Picture.bitmap : = citra2;
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end;

procedure TFor mlL. Lokal i si r1d i ck( Sender
TOhj ect) ;

begi n

| mage4. Picture.bitmap := citra4;

[[--neeen- melokalisir---------------

i mage4. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mage4. Canvas. Pen. W dt h: =3;

i maged. Canvas. Pen. Col or: =cl r ed;

i mage4. Canvas. Rect angl e( X_at as, Y _at as, X _baw,
Y_baw) ;

[]-------- melokalisir---------------

end;

procedure TFornl. For mActi vat e( Sender: TCObject);

begi n

X at as: =34;

Y _at as: =45;

X _baw. =74;

Y _baw. =85;
I BOBOT

NanmaAr si p: =" koordi nat . txt"';
Assi gnFi | e( Fi , NamaAr si p) ;

reset (Fi);
L
whil e not Eof (Fi) do

begi n

Readl n( Fi , t ampungkoor di nat) ;
X atas: =strtoint(tanmpungkoordi nat);
Readl n( Fi , t anmpungkoor di nat) ;
Y_at as: =strtoint (tanmpungkoordi nat);
Readl n( Fi , t ampungkoor di nat) ;
X _baw. =strtoint (tanmpungkoordi nat);
Readl n( Fi , t ampungkoor di nat) ;
Y _baw: =strtoi nt (tanpungkoordi nat);

end;
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C oseFil e(Fi);

| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X_at as);

edit9. Text: =inttostr(luasfrane);
sensitif:=strtoint(editl0. Text);
end;

procedure TFornl. Button5C i ck(Sender:

begi n

X atas: =X atas+2;

X _baw. =X _baw+2;

|l okalisirl.click;

Updat edkoor di nat 1. d i ck;

end;

procedure TFornil. Button6d i ck( Sender:

begi n

X atas: =X at as-2;

X _baw. =X _baw 2;

| okalisirl.click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;
end;

procedure TFornl. Button7C i ck(Sender:

begi n

Y atas: =Y _atas+2;

Y_baw. =Y_baw+2;

| okalisirl.click;

Updat edkoor di nat 1. d i ck;
end;

procedure TFornil. Button8Q i ck( Sender:

begi n

Y _atas: =Y_at as- 2;

Y _baw. =Y_baw 2;

|l okalisirl.click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;
end;
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procedure TFor L. Ref | eksi 1C i ck( Sender :
TOhj ect) ;

begi n

[]-------- melokalisir---------------

i mage2. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mge2. Canvas. Pen. W dt h: =3;

i mage2. Canvas. Pen. Col or: =cl r ed;

i mage2. Canvas. Rect angl e( X_at as, Y _at as, X _baw,

procedure TFor ml. Updat edKoor di nat 1Cl i ck( Sender :
Toj ect) ;
begi n
edit2. Text:=inttostr(X_ atas);
edit3. Text:=inttostr(Y_atas);
edit4. Text: =inttostr (X baw);
edit5. Text:=inttostr(Y_baw);
[l Arsip
NanmaAr si p: = koordi nat . txt"';
Assi gnFi | e( Fi , NamaAr si p) ;
rewrite(Fi);

witeln(Fi,inttostr(X atas));
witeln(Fi,inttostr(Y_atas));
writeln(Fi,inttostr(X baw));
writeln(Fi,inttostr(Y_baw));

G oseFil e(Fi);
end;

procedure TFornil. Button9Q i ck(Sender: TQbject);
begi n

| mage2. Picture.Bitmap : = citra2;

|l okalisirl.click;

refleksil.click;

Updat edkoordi nat 1. d i ck;

end;
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procedure TForni. Buttonl0d i ck(Sender: TObject);
var

iy ] . integer;
X . byte;
pos_X, pos_y : integer;
begi n
/I plating
pos_y: =0;
/1 Arsip

NamaArsip: =" bit.txt';
Assi gnFi | e( Fi , NamaAr si p) ;
rewrite(Fi);

for j:=Y_atas to Y_baw 1 do
begi n

i : =X at as;
inc(pos_ vy, 1);
pos_x: =1;
r epeat
X: =t _edge[j,i];
/ltenplating adalah tenplate base yg
akan di match dgn t_edge d detek
tenpl ati ngl[ pos_y, pos_x] : =x;

writeln(Fi,inttostr(tenplatingl[pos_y, pos_x]));
inc(i,l);
i nc(pos_x, 1);
until i >= X baw 1;
[Twiteln(Fi);
end;
Cl oseFil e(Fi);
edit6. Text: =inttostr(pos_x);
edit7. Text:=inttostr(pos_y);
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end;

procedure TFornil. Buttonlld ick(Sender: TQbject);
var pos_Xx, pos_y . integer;
cac_x, cac_y © integer;
ini_x,ini_y . integer;
cac_1, cac_2 : integer;
baca : string;
i, ] © integer;
jarak _bc_weed 1 : real;
t ampung_bc_baw © integer;
t ampung_bc_at as © integer;
t ampung_bc_bagi : real;
jarak _bc_weed 2 : real;
t ampung_bc_baw2 © integer;
t anmpung_bc_at as? © integer;
t ampung_bc_bagi 2 : real;
kul czynski _1, kul czynski _2 : real;
a,b,c,d : array [1..100]
of integer;
setcl ear . integer;
begi n
| mage5. Picture.bitmap := citra2;
for setclear:=1 to 100 do
begin
a[ setcl ear]: =0;
b[ setcl ear]: =0;
c[setclear]:=0;
d[ setcl ear]: =0;
end;
I | oading plating 1
pos_y: =0;
[l Arsip

NamaArsip: ="bit.txt';
Assi gnFi | e( Fi , NamaAr si p) ;
reset (Fi);

for j:=Y_atas to Y_baw 1 do
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begin

i ;=X atas;
inc(pos_ vy, 1);
pos_x: =1;
repeat

readl n(Fi, baca);

tenpl ati ngl[ pos_y, pos_x]:=strtoint(baca);

inc(i,l);
i nc(pos_x, 1);
until i >= X baw 1;

end;
Cl oseFil e(Fi);

pos_y: =0;

[l Arsip
NamaArsip: =" bit2. txt";
Assi gnFi | e( Fi , NarmaAr si p) ;
reset (Fi);

for j:=Y_atas to Y_baw 1 do
begi n

i : =X at as;
inc(pos_ vy, 1);
pos_x: =1;
r epeat

readl n(Fi, baca);

tenpl ati ng2[ pos_y, pos_x]: =strtoi nt(baca);

inc(i,l);
i nc(pos_x, 1);
until i >= X baw 1;
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end;
Cl oseFil e(Fi);

for pos_y:=1 to citra2. height-40 do

for pos_x:=1to (citra2.w dth-40) do
//if pos_y nod 2 = 0 then
begi n

i ni _y:=0;

cac_1: =0;

cac_2: =0;

I R T

do

do

jarak_bc_weed_1: =0;
t ampung_bc_at as: =0;
t ampung_bc_baw: =0;

j arak_bc_weed_2: =0;
t ampung_bc_at as2: =0;
t ampung_bc_baw2: =0;

for cac_y:=pos .y to

begi n

inc(ini_y,1);

i ni _x:=0;

for cac_x:=pos_x to

begi n
inc(ini_x,1);

.............. set to O

(pos_y+Y _baw Y atas-1)

(pos_x+X baw X atas-1)

/I bagi an vi p penbandi ng pol a

i f

t _edge[cac_y,

cac_x]=tenplatingl[ini_y,ini_x] t hen
inc(cac_1,1);
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if t _edge[cac_y,
cac_x]=tenplating2[ini_y,ini_x] t hen
inc(cac_2,1);

/[/hitung OTUs ciri 1 Operational Taxonom c
Units

if (t _edge[ cac_y, cac_x]=1) AND
(tenmplatingl[ini_y,ini_x]=1) then a[1l]:=a[ 1] +1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x] =0) AND
(tenmplatingl[ini_y,ini_x]=1) then Db[1]:=b[1] +1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x]=1) AND
(tenmplatingl[ini_y,ini_x]=0) then c[1]:=c[1]+1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x]=0) AND

(tenmplatingl[ini_y,ini_x]=0) then d[1]:=d[ 1] +1;

/1hitung OTUs ciri 2 Operational Taxonomc
Units

if (t _edge[ cac_y, cac_x]=1) AND
(tenmplating2[ini_y,ini_x]=1) then a[2]:=a[ 2] +1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x]=0) AND
(tenmplating2[ini_y,ini_x]=1) then b[2]:=b[2] +1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x]=1) AND
(tenmplating2[ini_y,ini_x]=0) then c[2]:=c[2]+1;

if (t _edge[ cac_y, cac_x] =0) AND

(tenmplating2[ini_y,ini_x]=0) then d[2]:=d[2]+1;

end; //end for cac_x
end; //end for cac_y

//total dan hitung KULCZYNSKI
kul czynski _1:= a[1]/(b[1] +c[1]);
kul czynski _2: a[2]/(b[2] +c[ 2]);

if cac_1>=(luasfrane-sensitif) then
i f (kulczynski _1>0) then

begi n

/11 abel 3. caption: =inttostr(cac_1);
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/I maka catat koordi nat awal dan ahir frane

koor _x_atas_waj : =pos_Xx;
koor y atas_waj:=pos_y;

koor x_baw waj : =koor _Xx_atas_waj + X _baw
X atas ;

koor _y baw waj:=pos_y+ Y _baw Y_at as;

[/ frame

i mageb. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mage5. Canvas. Pen. W dt h: =5;

i mage5. Canvas. Pen. Col or: =cl bl ue;

i mageb. Canvas. El | i pse(koor_x_atas_waj ,
koor _y atas waj, koor _x_baw waj ,
koor _y_ baw waj);

cac_1: =0;

end; // end if cac_1

if cac_2>=(luasfrane-sensitif) then
i f (kulczynski_2>0) then

begi n

/11 abel 5. caption: =inttostr(cac_2);

// maka catat koordi nat awal dan ahir frane

koor x_atas_waj: =pos_X;
koor y atas_waj: =pos_y;

koor _x_baw waj : =koor _x_at as_waj + X _baw
X atas ;

koor _y baw waj:=pos_y+ Y _baw Y_at as;

[l frame

i mage5. Canvas. Brush. Styl e: =bscl ear;

i mage5. Canvas. Pen. W dt h: =5;

i mageb. Canvas. Pen. Col or: =cl gr een;

i mage5. Canvas. El | i pse(koor _x_at as_waj ,
koor _y atas_waj, koor _x_baw waj ,
koor y baw waj);

cac_2: =0;

end; // end if cac_2
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end; //end for awal
[1if cac_1>1500 t hen
edit8. Text:=inttostr(cac_1);

end;

procedure TFornl. Buttonl2d i ck(Sender: TObject);
begi n

X atas: =X atas-1;

Y atas: =Y _atas-1,;

X _baw. =X _baw+1;

Y _baw. =Y_baw+1,;

| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X _at as);

edit9. Text: =inttostr(luasfranme);

end;

procedure TFornll. Buttonl3C ick(Sender: Tbject);
begi n

X atas: =X atas+1;

Y _atas: =Y _atas+1,;

X _baw. =X _baw 1;

Y _baw. =Y_baw 1;

| uasframe: =(Y_baw Y_at as) *( X_baw X at as);

edit9. Text: =inttostr(luasfranme);

end;

procedure TFornll. Buttonl4d ick(Sender: Toject);
begi n

sensitif:=sensitif-1;

edit10. Text:=inttostr(sensitif);
end;

procedure TFornil. Buttonl5C i ck(Sender: TObject);
begi n

sensitif:=sensitif+1;

edit10. Text:=inttostr(sensitif);

end;

procedure TFornil. Buttonl1l6C i ck(Sender: TObject);
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var

i : integer;
X . byte;
poOS_X, pOs_y . integer;
begi n
/lplating
pos_y: =0;
/1 Arsip

NamaArsi p: =" bit2.txt';
Assi gnFi | e(Fi , NamaAr si p) ;
rewite(Fi);

for j:=Y_atas to Y_baw 1 do
begin

i : =X at as;
inc(pos_y, 1);
pos_x: =1;
repeat
X: =t _edge[j,i];
/ltenplating adalah tenplate base yg
akan di match dgn t_edge d detek
tenpl ati ng2[ pos_y, pos_x] : =x;

writeln(Fi,inttostr(tenplating2[pos_y, pos_x]));
inc(i,l);
i nc(pos_x, 1);
until i >= X baw 1;
[Twiteln(Fi);
end;
Cl oseFil e(Fi);
edit6. Text: =inttostr(pos_x);
edit7. Text: =inttostr(pos_y);
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end;
initialization

citral : = Tbitnap.create;
with citral do
begi n
pi xel format := pf24bit;

wi dth := 100; height := 100;
end;

citra2 := TBitnap.create;
with citra2 do
begi n

pi xel format := pf24bit;
width := 100; height := 100;
end;
sw : = 100; sh := 100;
finalization

citral.free;
citra2.free;

end.
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Contoh tampilan form keluaran programnya adalah sebagai berikut
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BAB 4
TRANSFORMASI INTEGRAL

4.1 Transformasi Fourier

Transformasi Fourier pada sinyal 1 dimensi f(x) = {f(0), f(1),
f(2),..f(N-1)} berukuran N, dengan indeks x bernilai dari 0 hingga N-1,
akan menghasilkan sinyal 1 dimensi F(u)= {F(0), F(1), F(2),...F(N-1)},
dengan F(u) dinyatakan sebagai :

F(u) = T f(t).e Mt

dimana F(u) adalah fungsi dalam domain frekwensi dan u adalah

frekwensi radial 0-20f atau dapat dituliskan bahwa u = ZBf dan
j = +/—1 merupakan bilangan kompleks.

Dengan memanfaatkan persamaan Euler :
el = cosq + jsing

maka persamaan Fourier dapat dinyatakan dalam bentuk trigonometri

sebagai berikut :

F(u) = %[Nzl f (x) cos(2pxu/ N) — jil f (xX)sin(2pxu/ N)J

atau
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F(W) =2 F(9 foos(%) - jsin()

Hasil dari Transformasi Fourier mengandung nilai riil R(u) dan
imajiner I(u), dan untuk menghilangkan nilai imajiner tersebut maka
perlu perhitungan Magnitudo (Spektrum) dan sudut (phase). Adapun
Magnitudo dapat dihitung dengan cara :

[F ()| =/Ru)*+1(u)?

Sedangkan phase dapat dihitung dengan persamaan :

q(u) = tan’1m

R(u)

Sebagai contoh, ambil kasus, diketahui sebuah sinyal f(x) =(3, 4, 4,
5), maka Transformasi Fourier Diskrit - nya dapat dihitung sebagai

berikut :

F(0),N=4,u=0

3 [oos(2p%) ~ jsin(2p9)] | 3

4 [oos(=p) — jsin(=py)] | *

4 [oos(z2p2) — jsin(zp2)] | #

5 [cos(ﬁ’[-lﬁ)_jsin(;%ﬁ)] 5

F(0)=1,(3+4+4+5)=4
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F (1) ) N=4, u:O

3 [oost22) — jsin(z)] | °
4 foos(2) — jsinzy)] |
4 [oos(222) ~ jsin(222)] |
5 cos(2) — jsin(2)] | °

F() = %,(3-4j-4+5))=-0,25+0,25]

F (2) ,N=4,u=0

3 [oos(229) - jsin(229)] | 3
2p.21 s w2021 -4

4 [oos(221) - jsin(221)]
222\ _ i Gpn(20.22 4

4 [cos(222) - jsin(222)]

5 [cos(22) - jsin(z2)] |

F(2)= ¥,(3-4+4-5)=-05
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F(3),N=4,u=0

3 [cos(229) - jsin(zg9)] | ?
4 [oos(22y) - jsin(zy)] | ¥
4 [oos(222) - jsin(222)] | *
5 [cos(2) - jsin(229)] |

F(3)=%(3+4j —4-5})=-0,25-0,25]

Spektrum atau magnitudo dari hasil di atas berturut-turut adalah :

[F ()| =+/Ru)®+1(u)?

IF(0)=4

IF(@)|=+-025"+0,25? =035

IF(2)=05

F(3)|=-0,25? +-0,25? =035

dan phase-nya adalah :

SO

g(u)=tan R(U)

q(0) = tan‘llg1 =tan™(0)
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q@ = tan-l% ~ tan 1 (-])

q(2) = tanl_LOS: tan(0)

-0,25 _
q(3 =tan™ ﬁ_ an™(D)

4.2 Transformasi Sinyal lainnya

Beberapa pendekatan transformasi integral yang dapat
digunakan untuk memanipulasi sinyal dari sebuah domain ke domain

lainnya, disajikan dalam tabel berikut :

Transformasi Formula
Kosinus 2 N1 p (2x+2u
Dickrit CW) =2 (u); f (%) CO{—ZN }
ketentuan :
1
— untuku=0
V2
a(u)=
1 untuku=0
Hartley Diskrit
T Hw - rz F(x) [cos(22) —sin(2)]
Sinus Diskrit N-1
S(u) = iZf(x)sin pPU+H(x+1
N +143 N+1
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Mellin J (S) — J"i;l Xs—lf (X)dX

Laplace I(u) = J~l:1 f (x)e dlt

(u-x)?

f(xe 4 dx

Weierstrass

w(u) =

1 IN*
@ x=0

Fourier Sinus F(u) ff( ) [ @ )]
u)= X) (SN Uux
Diskrit x=0 P
Fourier N-1
_ F(uy=Y"f(x) [cos(2pux)]

Cosinus %=0
Diskrit
Fourier

F(u) = ﬁz F(x) [cos(2) — j sin(zz)]

4.3 Terapan Sistem

Sehari-hari kita tidak terlepas dari suara, misalkan suara bacaan
ayat-ayat suci Al Qur'an yang selalu dikumandangkan setiap hari di
masjid sebelum adzan. Permasalahannya adalah tidak semua manusia
mampu mengetahui ayat berapa dan surah apa dari bacaan Qur’an yang
dikumandangkan, oleh karena permasalahan itu maka diperlukan
sebuah sistem yang robust yang mampu mengenal ayat-ayat Al Qur'an
tersebut. Untuk membangun sebuah sistem maka diperlukan sebuah
metode atau algoritma, yang dalam kasus kali ini kita pilih Transformasi
Fourier Diskrit. Sistem yang dibangun dapat berupa waktu-nyata atau

tidak. Untuk memudahkan pemahaman dalam membangun sistem
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maka langkah awal kita adalah membangun sistem yang mampu bekerja

secara tidak waktu-nyata.

Desain formulir sebagaimana desain berikut :

7 Discrete Fourier Transfamm

Lalu tuliskan kode program berikut :

unit Unit1l;
i nterface
uses

Wndows, Messages, SysUils, Variants, d asses,
G aphi cs, Controls, Forns,

D al ogs, ALCommonFilter, ALBasicCenericFilter,
ALCenericFilter, Mat h,

Stdcrl s, Menus, ALBasi cAudi oCQut, ALAudi oCut,
LPConponent ,

ALCommonPl ayer , ALVaveP! ayer,
SLConponent Col | ecti on, LPDrawLayers, Xpnan,

SLScope;
type
TForml = cl ass(TForn)
ALVvePl ayer 1: TALWavePI ayer;
ALCGenericFilterl: TALGenericFilter;
ALAudi oQut 1: TALAudi oQut;
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Menol: TMeno;

Mai nMenul: TMai nMenu;
Filel: TMenultem

Qoenl: TMenultem

Qpenbhi al ogl: TOpenDi al og;
SLScopel: TSLScope;

G oupBox2: TG oupBox;
Meno2: TMeno;

ransformasi 1: TMenul t em
Radi oBut t onl: TRadi oButt on;
Radi oBut t on2: TRadi oButt on;
Buttonl: TButton;

Label 1: TLabel ;

Matri ksl: TMenultem

Label 2: TLabel ;

DCT: TMenul t em

rainingl: ThMenultem

PreTrai nl: TMenul tem

Label 3: TLabel ;

Label 4. TLabel ;

Radi oBut t on3: TRadi oBut t on;
Radi oBut t on4: TRadi oBut t on;
Radi oBut t on5: TRadi oBut t on;
Radi oBut t on6: TRadi oButt on;
Radi oBut t on7: TRadi oButt on;
Radi oBut t on8: TRadi oButton;
Radi oBut t on9: TRadi oButt on;
Radi oBut t on10: TRadi oButt on;

procedure  AlLCGenericFilter1ProcessDat a( Sender:
Thj ect ;
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| nBuf f er: | ALAudi oBuf f er ; var Cut Buf fer:
| ALAudi oBuf f er;

var SendCQut put Dat a: Bool ean);
procedure penldick(Sender: Thject);

procedure Radi oButtonld i ck(Sender: Tbject);
procedure Radi oButton2d i ck(Sender: Tbject);
procedure Buttonldick(Sender: TCbject);
procedure Matri ksld ick(Sender: TOhject);
procedure FormActivate(Sender: Tbhject);

procedure vek2d i ck(Sender: Toject);

procedure PreTrai n1dick(Sender: Toject);
oButton3d i ck(Sender: TCbject);
oButton4d i ck(Sender: TCbject);
oButton5d i ck(Sender: TCbject);
oButt on6d i ck(Sender: TCbject);
oButton7d i ck(Sender: TChject);
oButt on8d i ck(Sender: TChj ect);
oButt on9d i ck( Sender: TChj ect);
oButt on10d i ck( Sender: Tbj ect);

procedur e Radi

procedur e Radi

procedure Rad
procedur e Radi

procedure Rad

procedure Rad
procedur e Radi

procedure Rad

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;
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var
Forml: TForni;

nanmafil e : string;

f si nyal Dotextfile;

SI NYAL : array[0..19999, 0..1000]
of integer;

x_DCT : array[0..19999, 0..1000]
of real;

N . integer;

X . integer;

x1 : oreal;

i mpl enent ati on
{$R *. df n}

pr ocedur e
TFor mL. ALGeneri cFi | ter 1ProcessDat a( Sender :
Thj ect ;

| nBuf f er: | ALAudi oBuf f er; var Cut Buf fer:
| ALAudi oBuf f er;

var SendCQut put Dat a: Bool ean);
var
|:integer;
begi n
namafile := '"sinyalasli.txt"';
assignfil e(fsinyal, namafil e);
rewite(fsinyal);

for 1:=0 to InBuffer.getsize()-1 do

begi n

wite(fsinyal, InttoStr(InBuffer[l,0])+ ');
SINYAL[ X, I]:= InBuffer[1,0];

end,
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cl osefil e(fsinyal);

Matri ksl. dick;

N = I nBuffer.getsize()-1,

inc(X, 1); //penanda buffer N buff
end;

procedure TFornl. Qpenld i ck(Sender: Thject);

begi n

X =0;

if not QpenDial ogl. Execute then exit el se
begi n

al WavePl ayer 1. Fi | eNane - =
Opendi al ogl. Fi | eNang;

al WavePl ayerl. Start;
end;
| abel 1. Caption:="....";
end;

procedur e TFor mL. Radi oButt on1d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

radi obut t onl. Enabl ed: =f al se;

//sinmpan peta ciri 1
namafile := 'kernel _1.txt';
assignfil e(fsinyal,namafile);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));

cl osefil e(fsinyal);
end;
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pr ocedur e TFor mL. Radi oButt on2d i ck( Sender

Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on2. Enabl ed: =f al se;

//sinpan peta ciri 2
namafile := 'kernel 2.txt';
assignfil e(fsinyal, namafil e);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender: Toject);

var xx_uji_1, xx_uji_2

real ;

X_uji_1, x_uji_2
string;

jve_1, jvc_2
real ;

XX_Uji_3, xx_uji_4
real ;

X_Uji_3, x uji_4
string;

jvc_3, jvc_ 4
real ;

XX_Uuji_5, xx_uji_6
real ;

X_Uuji_5, x_uji_6
string;

jve_5, jvc_6
real ;

XX_Uji _7, xx_uji_8
real ;
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X_Uuji_7, x_uji_8

string;

jve_7, jvc_8
real ;

XX_uji_9, xx_uji_10
real ;

X_Uji_9, x_ uji_10
string;

jvec_9, jvc_ 10
real ;
begi n

| abel 1. Caption:="....";

DCT. d i ck

/[/loading ciri 1
namafile := 'kernel 1.txt";
assignfil e(fsinyal, namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x uji_1);
cl osefile(fsinyal);

/ [ mappi ng progress

XX_uji_l:=strtofloat(x_uji_1);

//hitung jarak vektor
jvc_1:=abs(abs(xx_uji _1)-abs(x1));

93 |  Dahlan Abdullah, Fadlisyah



//loading ciri 2
namafile := 'kernel 2.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x_uji_2);

/[ mappi ng progress
XX_Uuji_2:=strtofloat(x_uji_2);

//hitung jarak vektor
jvc_2:=abs(abs(xx_uji_2)-abs(x1));

//loading ciri 3
namafile := 'kernel 3.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x_uji_3);

/[ mappi ng progress
XX_Uuji_3:=strtofloat(x_uji_3);

//hitung jarak vektor
jvc_3:=abs(abs(xx_uji_3)-abs(x1));

//loading ciri 4
namafile := 'kernel _4.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x_uji_4);
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/I mappi ng progress
XX_uji_4:=strtofloat(x_uji_4);

//hitung jarak vektor
jvc_4:=abs(abs(xx_uji _4)-abs(x1));

//loading ciri 5
namafile := 'kernel 5.txt";
assignfil e(fsinyal,namafil e);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x _uji_5);

/[ mappi ng progress
XX_uji_b:r=strtofloat(x_uji_5);

//hitung jarak vektor
jvc_b:=abs(abs(xx_uji _5)-abs(x1));

//loading ciri 6
namafile := 'kernel _6.txt";
assignfil e(fsinyal,namafil e);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x _uji_6);

/[ mappi ng progress
XX_uji_6:=strtofloat(x_uji_6);

//hitung jarak vektor
jvc_6: =abs(abs(xx_uji _6)-abs(x1));

95 |  Dahlan Abdullah, Fadlisyah



/[lloading ciri 7
namafile := 'kernel 7.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x_uji_7);

/[ mappi ng progress
XX_Uuji_7:=strtofloat(x_uji_7);

//hitung jarak vektor
jvc_7:=abs(abs(xx_uji _7)-abs(x1));

//loading ciri 8
namafile := 'kernel 8.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x_uji_8);

/[ mappi ng progress
XX_uji_8:=strtofloat(x_uji_8);

//hitung jarak vektor
jvc_8:=abs(abs(xx_uji_8)-abs(x1));

//loading ciri 9
namafile := 'kernel 9.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
reset (fsinyal);
readln (fsinyal, x_uji_9);
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/[ mappi ng progress

XX_uji_9:=strtofloat(x_uji_9);

//hitung jarak vektor

jvc_9: =abs(abs(xx_uji _9)-abs(x1));

//loading ciri

namafile : =

reset (fsiny

readl n (fsinyal

10

"kernel 10.txt';
assignfil e(fsinyal,namafil e);

al);

/[ mappi ng progress

X_uji_10);

XX_uji_10:=strtofloat(x_uji_10);

//hitung jarak vektor
jvc_10: =abs(abs(xx_uji _10)-abs(x1));

I1uji

i f
i f
i f
i f
i f
i f
i f
i f
i f

jve_l<jvec 2
jve_1l<jvec_3
jvc_l<jvc_ 4
jvec_1l<jve 5
jvec_l<jvc_6
jve_l<jve 7
jvc_1<jvc_8
jve_1<jve 9
jvec_1<jvec_10

sebagai Ayat 1')

i f
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t hen
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if jvc_2<jvc_3 then
if jvc_2<jvc_4 then
if jvc_2<jvc_5 then
if jvc_2<jvc_6 then
if jvc_2<jvc_7 then
if jvc_2<jvc_8 then
if jvc_2<jvc_9 then

if jvc_2<jvc_10 then | abel 1. Caption: =(' D kenal
sebagai Ayat 2');

if jvc_3<jvc_1 then
if jvc_3<jvc_2 then
if jvc_3<jvc_4 then
if jvc_3<jvc_5 then
if jvc_3<jvc_6 then
if jvc_3<jvc_7 then
if jvc_3<jvc_8 then
if jvc_3<jvc_9 then

if jvc_3<jvc_10 then | abel 1. Caption: =(' D kenal
sebagai Ayat 3');

if jvc_4<jvc_1 then
if jvc_4<jvc_3 then
if jvc_4<jvc_2 then
if jvc_4<jvc_5 then
if jvc_4<jvc_6 then
if jvc_4<jvc_7 then
if jvc_4<jvc_8 then
if jvc_4<jvc_9 then

if jvc_4<jvc_10 then | abel 1. Caption: =(' D kenal
sebagai Ayat 4');
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if jvc_5<jvc_1 then
if jvc_5<vc_3 then
if jvc_5<jvc_4 then
if jvc_5<jvc_2 then
if jvc_5<jvc_6 then
if jvc_b<jvc_7 then
if jvc_5<jvc_8 then
if jvc_5<jvc_9 then

if jvc_b<jvc_10 then | abel 1. Caption: =(' D kenal
sebagai Ayat 5');

if jvc_6<jvc_1 then
if jvc_6<jvc_3 then
if jvc_6<jvc_4 then
if jvc_6<jvc_5 then
if jvc_6<jvc_2 then
if jvc_6<jvc_7 then
if jvc_6<jvc_8 then
if jvc_6<jvc_9 then

if jvc_6<jvc_10 then | abel 1. Caption: =(' D kenal
sebagai Ayat 6');

if jvc_7<jvc_1 then
if jvc_7<jvc_3 then
if jvc_7<jvc_4 then
if jvc_7<jvc_5 then
if jvc_7<jvc_2 then
if jvc_7<jvc_6 then
if jvc_7<jvc_8 then
if jvc_7<jvc_9 then
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i f

sebagai

i f
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Ayat 8');

jve_9<vec_1
jve_9<jve_3
jvc_9<jvc_4
jve_9<jvc_5
jve_9<jvec 2
jve_9<jve 7
jve_9<jvc_8
jvec_9<jvc_6

jve_9<jvc_10
Ayat 9');

jve_10<jvc_1
jve_10<jvc_3
jvec_10<jvc_4
jve_10<jvc_5
jve_10<jvc_2
jve_10<jvc_7

t hen

t hen
t hen
t hen
t hen
t hen
t hen
t hen
t hen

t hen

t hen
t hen
t hen
t hen
t hen
t hen
t hen
t hen

t hen
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if jvc_10<jvc_8 then
if jvc_10<jvc_9 then

if jvc_10<jvc_6 then | abel 1. Caption: =(' D kenal
sebagai Ayat 10');

| abel 3. Caption:=floattostr(jvc_1);
| abel 4. Caption: =floattostr(jvc_2);
end,

procedure TForml. Matri ksl1d ick(Sender: TChject);
begi n

Menol. Li nes. LoadFronti | e(nanafil e);

end;

procedure TFornl. FormActi vat e( Sender: TCoj ect);
begi n
X =0;

end;

procedure TFornil. vek2d i ck(Sender: TChject);

var u, Y, Z . integer;
ENERA © real;

begi n

ENERG : =0;

for Y:=0 to X do
for uu=0 to Ndo x_DCI[Y, u]: =0;
namafile := "'spektrumtxt';
assignfil e(fsinyal,namafile);
rewite(fsinyal);
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for Y:=0 to X do
for u:=0 to N do
begi n

for Zz=0 to N do
begi n

X_DCT[Y, u] : =x_DCT[ Y, u] +( SI NYAL[ Y, Z] *(1/ (N)) *(cos( 2
*3.14*(Z+1)*u/ (2*N))) -
(sin(2*3.14*(Z+1)*u/ (2*N))));

end; //end for Z2=0 to N do

i f x_DCT[ Y, u] <>0 t hen writel n(fsinyal,
floattoStr(x_DCT[Y,u])+ ");

ENERG : =ENERA + x_DCT[ Y, u] ;
end; //end for u:=0 to N do
cl osefil e(fsinyal);
Meno2. Li nes. LoadFronti | e(nanmafil e);

x1: =ENERGA / ( X*N) ;
| abel 2. Caption: =fl oattostr(x1);
end;

procedure TFornil. PreTrai n1QA i ck(Sender: TQoject);
begi n

r adi obut t onl. Enabl ed: =t r ue;

r adi obut t on2. Enabl ed: =t r ue;

r adi obut t on3. Enabl ed: =t r ue;

r adi obut t on4. Enabl ed: =t r ue;

r adi obut t on5. Enabl ed: =t r ue;
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r adi obut t on6. Enabl ed: =t r ue;
r adi obut t on8. Enabl ed: =t r ue;
r adi obut t on7. Enabl ed: =t r ue;
r adi obut t on9. Enabl ed: =t r ue;
r adi obut t on10. Enabl ed: =t r ue;

end;

pr ocedur e TFor mlL. Radi oBut t on3d i ck( Sender
Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on3. Enabl ed: =f al se;

//sinmpan peta ciri 3
namafile := 'kernel 3.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

pr ocedur e TFor mlL. Radi oBut t on4d i ck( Sender
Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on4. Enabl ed: =f al se;

//sinpan peta ciri 4
namafile := 'kernel 4.txt";
assignfil e(fsinyal,namafile);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;
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pr ocedur e TFor mL. Radi oBut t on5d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on5. Enabl ed: =f al se;

//sinpan peta ciri 5
namafile := 'kernel 5.txt";
assignfil e(fsinyal, namafil e);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

pr ocedur e TFor mL. Radi oBut t on6d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on6. Enabl ed: =f al se;

//sinpan peta ciri 6
namafile := 'kernel 6.txt";
assignfil e(fsinyal, namafil e);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

pr ocedur e TFor mL. Radi oButt on7d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n
r adi obut t on7. Enabl ed: =f al se;
//sinpan peta ciri 7
namafile := 'kernel 7.txt";
assignfil e(fsinyal, namafil e);
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rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

pr ocedur e TFor mlL. Radi oBut t on8d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on8. Enabl ed: =f al se;

//sinmpan peta ciri 8
narmafile := 'kernel _8.txt";
assignfil e(fsinyal,namafil e);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

pr ocedur e TFor mlL. Radi oButt on9d i ck( Sender :
Thj ect) ;

begi n

r adi obut t on9. Enabl ed: =f al se;

//sinmpan peta ciri 9
namafile := 'kernel 9.txt';
assignfil e(fsinyal, namafil e);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(x1));
cl osefil e(fsinyal);

end;

pr ocedur e TFor mL. Radi oBut t on10d i ck( Sender :
Thj ect) ;
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begi n

radi obut t on10. Enabl ed: =f al se;

//sinpan peta ciri 10
namafile := 'kernel 10.txt';
assignfil e(fsinyal, namafile);
rewite(fsinyal);
witeln(fsinyal, floattoStr(xl));

cl osefil e(fsinyal);

end;
end.
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BAB 5

SISTEM WAKTU NYATA
PENGUJIAN HAFALAN AYAT-
AYAT SUCI AL QUR’AN

5.1 Pendahuluan

Tidak dipungkiri lagi, bahwa peminatan terhadap hafalan Al
Qur’an semakin banyak secara kuantitas dan mengalami perkembangan
secara pesat dalam metode pendekatan hafalannya. hal ini dapat dilihat
dengan tumbuh suburnya dengan mudah lembaga-lembaga tahfidz
Qur’an. Setiap lembaga tahfidz Qur'an memiliki cara-cara sendiri dalam
menerapkan praktek hafalan Qur'an kepada para santrinya, dan
pastinya mereka dibimbing oleh seorang guru yang sudah menguasai
Qur’an secara hafalan. Dengan peserta hafalan Qur’an yang cukup besar
dan keterbatasan kemampuan pelayanan guru dalam waktu yang
singkat, maka telah munculah permasalahan baru yang menarik untuk
diangkat dan dicari solusi terapannya secara efisien dan hemat waktu.
Maka penelitian yang diajukan adalah bagaimana membangun sebuah
sistem pengujian hafalan Qur'an yang mengadopsi kemampuan hafalan
guru untuk diterapkan sebagai pengawasan dan pengujian hafalan para

peserta hafalan Qur’an.

Untuk membangun sebuah sistem hafalan Qur'an yang handal

secara waktu-nyata maka diperlukan sebuah atau lebih algoritma.
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Dalam penelitian yang diajukan pada kesempatan ini, peneliti
menggunakan dua pendekatan (1) Transformasi Mellin, dan (2)
Transformasi Walsh. Adapun alasan pemilihan kedua algoritma ini
adalah Transformasi Mellin lebih mewakili algoritma yang efisien yang
bersifat eksponensial dan Transformasi Walsh mewakili algoritma yang

berbasis non-sinusoidal, atau memiliki fungsi basis -1 dan 1.

Transformasi Mellin

Transformasi bertujuan mengubah sinyal-sinyal digital dari
domain waktu menjadi sinyal-sinyal pada domain frekuensi dengan

formulasi berikut :

9= % (qcb
x=0
dimana
j (8) =Transformasi Mellin
S = indeks sinyal pada domain frekuensi
N = total cacah sinyal
X = indeks sinyal pada domain waktu

f(X) =nilaisinyal.

Transformasi Walsh

Tidak seperti transformasi yang dibahas sebelumnya yang

memiliki fungsi basis bilangan pecahan antara selang -1 hingga 1 (sin
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dan cos), Transformasi Walsh memiliki sifat yang non-sinusoidal, atau

dengan kata lain Transformasi Walsh memiliki fungsi basis -1 atau 1.

Transformasi Walsh pada sinyal f(x) dinyatakan sebagai :

W) :% Nz_llf (x)ﬁ(_])b (092 (1)

dengan u=0, 1, 2, .., N-1 dan x=0, 1, 2, .., N-1, dan nilai n mengikuti aturan
N =2".
Sebagai contoh jika N=8 maka n=3.
b (X) menyatakan bit ke i dari bentuk biner x, misal x=4 atau secara
biner =100, maka b,(x) =0, b (x) =0, dan b,(x) =1. Demikian juga
berlaku untuk b (u) .
Fungsi basis Transformasi Walsh dinyatakan dengan formula

berikut :

n
QXX u) :H_])b QLR HE)
i=0

dan dari persamaan fungsi basis (kernel) Transformasi Walsh untuk

N=8 akan dihasilkan nilai-nilai kernel berikut :
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u

0 + + + + + + + +
1 + + + + - - - -
2 + + - - + + - -
3 + + - - - - + +
4 + - + - + - + -
5 + - + - - + - +
6 + - - + + - - +
7 + - - + - + + -

Untuk mendapatkan sebuah nilai pada kernel, maka dengan cara
perhitungan berikut, misalkan ambil kasus u=1 dan x=4, karena N=8

maka n=3.
biner u=1 adalah 001
biner x=4 adalah 100

maka

by(u) =1, b,(u) =0, dan b,(u) =0

by(X) =0, by(X) =0, dan b,(x) =1

n-1
g(X, U) = H (_1)bl (9by_y.i (U)
i=0
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2
g(4Y) = [ (-0 @@
i-0

9(4 1) — (_1)(0)(0) (_1)(0)(0) (_1)(1)(1) — (_1)1 -1
Kasus lain misalkan u=4 dan x=6,
biner u=4 adalah 100
biner x=6 adalah 110

maka
by(u) =0, b,(u) =0, dan b, (u) =1

6,(X) =0, b,(x) =1, dan b,(x) =1

n-1
g(X, U) = H (_1)bl (9by_y.i (U)
i=0

2

g(6,4) = [ (-0 @@

9(6, 4) — (_1) 0)@) (_1) (1)(0) (_1) ®O) _ (_1)0 =1

Hitung Transformasi Walsh dari sinyal f(x)=1,1,1,1,5,5,5,5

Penyelesaian :

W(O)=%(1+1+1+1+ 5+5+5+5)=3
1
W(1) = §(1+1+1+1_5_5_5_5)='2

W(2)=%(1+1—1—1+5+ 5-5-5)=0
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W(3):%(1+1—1—1—5—5+5+ 5)=0
1
W(4)=5(1—1+1—1+5—5+5—5):o
1
W(5):§(1—1+1—1—5+5—5+ 5)=0
1
W(6)=§(1—1—1+1+5—5—5+ 5)=0

W(7):%(1—1—1+1—5+5+5—5)=0

maka Transformasi Walsh dari sinyal f(x)=1, 1, 1, 1, 5, 5, 5, 5 adalah
W(u)=3,-2,0,0,0,0,0,0.

5.2 Skema Sistem

Dalam penelitian yang diajukan untuk membangun sebuah sistem
yang robust, maka diperlukan alur sistem atau skema. Skema sistem

yang dibangun dilustrasikan pada gambar 5.1.

Spektrum/Magnitudo

Korelasi Spektrum I

] o |

Analog ke Digital WALSH

Spektrum/Magnitudo Korelasi Spektrum

Gambar 5.1 Skema sistem pengujian pola suara
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Proses sistem diawali dengan mengambil suara analog dan
direkam menjadi suara digital pada domain waktu, selanjutnya DFT
menggeser sinyal-sinyal pada domain waktu tersebut menjadi sinyal-
sinyal pada domain frekuensi, yang selanjutnya dilakukan perhitungan
spektrum atau magnitudo. Nilai-nilai spektrum inilah yang akan
diajukan nilai referensi yang akan dikorelasikan dengan nilai spektrum

suara pengujian.

Untuk mempertegas operasional dari kerja pada blok skema sistem,
maka diperlukan diagram operasional flowchart. Berturut-turut gambar

5.2 dan 5.3 mengilustrasikan flowchart Transformasi Mellin dan

Transformasi Walsh.

Sinyal f(x)

v

A 4

P (=] xf(xdx

Tidak

Apakah x>N-1

Gambar 5.2 Diagram alir Transformasi Mellin
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C vumi )

v
Sinyal f(x)

v

A 4

W) = 257 £ T ()2 008 e
(u=—=> [T
N x=0 i=0
Tidak
Apakah x>N-1
Ya
( Stop )
Gambar 5.3 Diagram alir Transformasi Walsh
5.3 Hasil

Pengukuran unjuk kerja sistem dilakukan dengan berbagai
tingkatan jumlah pelatihan untuk kedua transformasi. Berbagai hasil

unjuk kerja sistem disajikan pada tabel 5.1 dan tabel 5.2.
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Tabel 5.1 Hasil unjuk kerja sistem menggunakan Transformasi Mellin

Jumlah Jumlah Jumlah False Detection
Suara Suara Pendeteksian  Positive Rate
Pelatihan Pengujian  yang benar Rate
25 100 60 0,4 0,6
50 100 67 0,33 0,67
75 100 85 0,15 0,85
100 100 90 0,1 09

Tabel 5.2 Hasil unjuk kerja sistem menggunakan Transformasi Walsh

Jumlah Jumlah Jumlah False Detection
Suara Suara Pendeteksia  Positive Rate
Pelatihan Pengujian nyangbenar Rate
25 100 50 0,5 0,5
50 100 59 041 0,59
75 100 70 03 0,7
100 100 82 0,18 0,82

115 |  Dahlan Abdullah, Fadlisyah



Dari hasil unjuk kerja yang ditampilkan pada tabel 5.1 dan 5.2,
menunjukkan bahwa Transformasi Mellin memiliki nilai rate 0,9 dan
Transformasi Walsh memiliki nilai rate 0,82. Dengan kata lain
Transformasi Mellin sedikit lebih unggul dalam keakuratan unjuk

kerjanya dibandingkan Transformasi Walsh.

5.4 Implementasi Sistem

Secara teknis langkah-langkah yang diperlukan dalam
membangun sistem adalah menyiapkan 5 form, mendesainnya, dan
mengisi koding untuk masing-masing formulir sebagaimana

dilustrasikan di bawah ini :

F Magham To Tahfidz

_apall LAl

P ST Y [ WS S5 N

unit Unitl

i nterface

uses

Wndows, Messages, SysWils, Variants, J asses,
Q@ aphi cs, Control s, For s, D al ogs, Menus,
ALBasi cAudi oCQut , ALAudi oCQut , LPConponent ,

ALCommonPl ayer, ALWavePl ayer, jpeg, ExtCirls;
type
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TForml = cl ass(TForn
Mai nMenul: TMai nMenu;
ALVvePl ayer 1: TALVavePI ayer;
ALAudi oQut 1: TALAudi oQut;
NL2: TMenul t em
Hal aman2: TMenul tem
Hal amanll: TMenul tem
Hal aman31: TMenul tem
I magel: TI nage;

procedure Hal aman2d i ck(Sender: Tbj ect);

procedure Hal aman11d i ck( Sender:

procedure Hal aman31d i ck( Sender:
private

{ Private declarations }

public
{ Public declarations }
end;
var
Fornmil: TFor nt,;
PENANDA AYAT : Integer;

i mpl enent ati on
uses Unit2, nit3, Unit4, Unith;

{$R *. df n}

procedure TFornil. Hal anan2Q i ck( Sender :

begi n

Al wavepl ayer 1. Enabl ed: =Fal se;
PENANDA_AYAT: =2;

For n2. Show,

For mt. show,
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end;

procedure TFornil. Hal anan11Qd i ck( Sender:

begi n

Al wavepl ayer 1. Enabl ed: =Fal se;
PENANDA_AYAT: =1,

For n2. show,

For n8. show,

end,;

procedure TFornil. Hal anan31d i ck( Sender :

begi n

Al wavepl ayer 1. Enabl ed: =Fal se;
PENANDA AYAT: =3;

For n®. show,

For nb. show,

end;

end.

Thj ect) ;

TChj ect) ;
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Baca | Berhenti HAFAL | AKHIR
unit Unit?2;
i nterface
uses
Wndows, Messages, SysWils, Variants, d asses,
G aphi cs, Controls, Fornms,
D al ogs, Extrls, i peg, LPConponent ,
ALCommonPl ayer, ALWavePl ayer
ALBasi cAudi oCut , ALAudi oCut , ALCommonFi | ter,
ALBasi cGenericFilter,
ALGenericFilter, StdCrl s,
SLConponent Col | ecti on, LPDr awLayers, SLScope,

Xpnan,
ALAudi ol n,
type
TForn2 = cl ass(TForn

Menus;
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Buttonl: TButton;

ALCGenericFilterl: TALGenericFilter;
ALAudi oQut 1: TALAudi oQut ;

Button2: TButton;

ALAudi ol n1: TALAudi ol n;
ALCenericFilter2: TALGenericFilter;
ALAudi oQut 2: TALAudi oQut ;

Menol: TMeno;

Button3: TButton;

ALAudi ol n2: TALAudi ol n;

Button4: TButton;

Meno2: TMeno;

Meno3: TMeno;

G oupBox1l: TQ oupBox;

Label 1: TLabel ;

Label 2: TLabel ;

Label 3: TLabel ;

Mai nMenul: TMai nMenu;

NL: TMenultem

NO31: TMenultem

NO41: TMenultem

NO51: TMenultem

NO61: TMenultem

SLScopel: TSLScope;

G oupBox2: TQ oupBox;

Label 4: TLabel ;

SLScope2: TSLScope;

procedure Buttonldick(Sender: TObject);

procedure  ALCenericFilter1ProcessDat a( Sender:
Thj ect ;
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| nBuf f er: | ALAudi oBuf f er ; var Cut Buf fer:
| ALAudi oBuf f er;

var SendCQut put Dat a: Bool ean);
procedure Button2d ick(Sender: TObject);

procedure  AlLCGenericFilter2ProcessDat a( Sender:
Thj ect ;

| nBuf f er: | ALAudi oBuf f er; var Qut Buffer:
| ALAudi oBuf f er;

var SendQut put Dat a: Bool ean);
procedure Button3dick(Sender: TCbject);
procedure Button4dick(Sender: TCbject);
procedure N031d i ck(Sender: Toject);
procedure NO41d i ck(Sender: TCbject);
procedure NO51d i ck(Sender: TQbject);
procedure NO61d i ck(Sender: TQbject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }
end;
var

Forn?: TForn?;

M sebaran, M sebaranH
array[ 0..100000] of Real;

MN NH Total, L, TL . Integer;
Bandi ng, cek © Real ;

Al pha © Real ;
namafil e, tanpung . string;

f si nyal ; textfile;
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i mpl enent ati on
uses Unit3, WLnit1;
{$R *.df n}

procedure TForn2. Buttonld i ck(Sender:

begi n

/1 Al wavePl ayer 1. Enabl ed: =Tr ue;

Sl scopel. Vi si bl e: =Tr ue;

Sl scope?2. Vi si bl e: =Fal se;

Menol. d ear;

ALAudi ol nl. Start();

N =0;

Label 1. Caption: =" ...";
Label 4. Caption: =" ...";
[/Struktur File

i f PENANDA AYAT=1 t hen
i f PENANDA AYAT=2 t hen
i f PENANDA AYAT=3 t hen
i f PENANDA AYAT=4 t hen

namafile :
namafile :
namafile :
namafil e :

assignfil e(fsinyal, namafile);

rewite(fsinyal);

Thj ect) ;

"1.txt';
"2 txt';
"3.txt';
4. txt',

end;
pr ocedur e
TForn2. ALGeneri cFi | t er 1ProcessDat a( Sender :
Thj ect ;
| nBuf f er: | ALAudi oBuf f er;

| ALAudi oBuf f er;

var SendCQut put Dat a: Bool ean);

var
| : Integer,;
begi n

var

Cut Buf fer:
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inc(N 1);
Tot al : =0;
for I := 0 to InBuffer.CGetSize() - 1 do
begi n
Total : = Total +I nBuffer[ I, 0 ];
inc(M1);
end;

M sebaran[ N : =Total / (I nBuf fer. Get Si ze() - 1);

/] save
witeln(fsinyal, floattoStr(Msebaran[N));

i f M sebar an[ N] <>0 t hen
Menol. Li nes. Add(inttostr(N) +
"+fl oattostr(Msebaran[N));

end;

procedure TForn2. Button2d i ck(Sender: Toject);
begi n

Sl scopel. Vi si bl e: =Fal se;
Sl scope?2. Vi si bl e: =Tr ue;
ALAudi ol n2. Start();

NH =0; L:=0; TL:=0;
Meno2. d ear;

Meno3. d ear;

Label 1. Caption: =" ...";
Label 4. Caption: =" ...";

/ /1 oadi ng
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i f PENANDA_AYAT=1 t hen
i f PENANDA_AYAT=2 t hen
i f PENANDA_AYAT=3 t hen
i f PENANDA_AYAT=4 t hen

namafil e :
namafil e :
namafil e :
namafil e :

assignfil e(fsinyal, namafile);

reset (fsinyal);
N: =0;

whil e not Eof (fsinyal) do

begi n
inc(N 1);

readl n (fsinyal, tanpung);

"1.txt';
"2.txt';
"3.txt’;
"4.txt';

M sebaran[ N : =strt of | oat (t anpung) ;

end;

cl osefil e(fsinyal);
end;
pr ocedur e

TFor m2. ALGeneri cFi | t er 2Pr ocessDat a( Sender :

Thj ect;

| nBuf f er:
| ALAudi oBuf f er;

| ALAudi oBuf f er;

var SendCQut put Dat a: Bool ean);

var
I : Integer;
begi n
inc(NH 1);
Tot al : =0;

for I := 0 to InBuffer.CGetSize() - 1 do

begi n
Tot al :

Total +I nBuffer[ 1,

01;

var

Qut Buf fer:
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inc(M1);
end;

M sebaranH NH| : =Total / (1 nBuf fer. Get Si ze() - 1);

i f M sebar an[ N] <>0 t hen
Meno2. Li nes. Add(inttostr(NH) +'
"+f|l oattostr(MsebaranH NH )) ;

/ | BANDI NGKAN

i f NH<=N t hen

begi n

i f Msebaran[ NH <>0 t hen
i f MsebaranH NH <>0 t hen

i f M sebar an[ NH >M sebar anH NH| t hen
bandi ng: =M sebar anH NH / M_sebar an[ NH
el se

bandi ng: =M sebar an[ NH| / M_sebar anH NH ;

i f abs( bandi ng) >0. 5 t hen begi n inc(L,1);
Meno3. Li nes. Add(' +') end

el se begi n inc(TL, 1);
Meno3. Li nes. Add('-') end

end;
end;

procedure TForn®. Button3d i ck(Sender: Toject);

Var u, X
i nt eger;

Real T MELLIN imajiner T _MELLIN, spekt rum
real ;

N _spektrum
i nt eger;
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T_spektrum
real ;

Real T MELLINH, ingjiner T MELLINH  spektrunH
real ;

N _spekt runmH
i nt eger;

T _spektruntH, Energi
real ;

begi n

ALAudi ol n2. Stop();

Label 2. Caption: =" +.= "+inttostr(L);
Label 3. Caption: = -:="+inttostr(TL);
[/ cek: =1;

if L>TL then cek: =TL/L;
i f cek<Al pha then Label 1. Caption: =' LULUS

el se Label 1. Capti on: =" TI DAK LULUS ;
N Transformasi Sinyal T MELLIN

N spektrum : =0;
T _spektrum : =0;
N _spekt r umH =0;
T _spekt runmH =0;

for uu=0to N1 do

for x:=0 to N1 do

begi n

Real T _MELLIN =(1/N) *x*M sebaran[ x];

[l1Tmajiner _T_MELLIN =-(1/N)* Msebaran[x] * sin
((2*P1*u*x)/N);

//spektrum T _MELLIN
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spektrum =sqrt(sqr(real _T_MELLIN));
N_spekt rum =N_spekt r umt+1;
T_spektrum =T_spekt r umtspekt rum ;

[/---tahap II

Real T MELLINH =(1/N)* M sebar anH X] * cos
((2*PI*u*x)/N);

[/1majiner T MELLINH =-(1/N* MsebaranH x] * sin
((2*PI*u*x)/N);

//spektrum T _MELLIN
spektrunH =sqrt (sqr(real _T_MELLINH));

N_spekt rumH =N_spekt r untt1;
T_spekt runmH: =T_spekt r untspekt runH ;

I akhi r Transf or nasi
end;
[[--eneee-- Anal i sa Energi Sinyal
if T_spekt rumkT_spektrum t hen Energi: =

T spektrumH T_spektrum el se

Energi: =
T _spektrum T_spektrum

[1if cek<Al pha t hen
| abel 4. Caption: =inttostr(round(Energi)*100)+
1 +| %;

i f cek<Al pha t hen
| abel 4. Caption: =floattostr(round((L/(L+TL))*100))+
1 +I % ;

end;

procedure TForn2. Buttondd i ck(Sender: TChject);
begi n

ALAudi ol nl. Stop();
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cl osefil e(fsinyal);
end;

procedure TForn2. N031Q i ck( Sender :

begi n
Al pha: =0. 3;
end;

procedure TFornR. N041d i ck( Sender :

begi n
Al pha: =0. 4;
end;

procedure TFornR. NO51d i ck( Sender :

begi n
Al pha: =0. 5;
end;

procedure TFornR. N0O61Q i ck( Sender :

begi n
Al pha: =0. 6;
end;

procedure TFornR. For mActi vat e( Sender :

begi n

Al pha: =0. 0000;
end;

end.

TChj ect ) ;

TChj ect) ;

TChj ect) ;

TChj ect ) ;
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Untuk form3 dan form4, atau form berikutnya tidak memerlukan

kode program. Dan berikut beberapa hasil eksekusi sistem.
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BAB 6

SISTEM WAKTU NYATA
PENGUJIAN MENGGUNAKAN
TRANSFORMASI NON-
SINUSOIDAL

6.1 Transformasi Hadamard

Sama seperti Transformasi Hadamard, Transformasi Hadamard
memiliki sifat yang non-sinusoidal, atau dengan kata lain Transformasi

Hadamard memiliki fungsi basis -1 atau 1.

Transformasi Hadamard pada sinyal f(x) dinyatakan sebagai :

n-1
1 Nt D b ()b (u)

JOBORICEE

dengan u=0, 1, 2, .., N-1 dan x=0, 1, 2, .., N-1, dan nilai n mengikuti aturan
N =2".

Sebagai contoh jika N=8 maka n=3.
b, (X) menyatakan bit ke i dari bentuk biner x, misal x=4 atau secara
biner =100, maka b,(x) =0, b (x) =0, dan b,(x) =1. Demikian juga

berlaku untuk b (u) .
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Fungsi basis Transformasi Hadamard dinyatakan dengan formula

berikut :

nfn(x)n(u)
g0xu) = (-1

dan dari persamaan fungsi basis (kernel) Transformasi Hadamard untuk

N=8 akan dihasilkan nilai-nilai kernel berikut :

N 0 1 2 3 4 5 6 7
u

0 + + + + + + + +
1 + - + - + - + -
2 + + - - + + - -
3 + - - + + - - +
4 + + + + - - - -
5 + - + - - + - +
6 + + - - - - + +
7 + - - + - + + -

Untuk mendapatkan sebuah nilai pada kernel, maka dengan cara
perhitungan berikut, misalkan ambil kasus u=1 dan x=4, karena N=8

maka n=3.
biner u=1 adalah 001
biner x=4 adalah 100

maka

b,(u) =1, b,(u) =0,dan b,(u) =0

b,(X) =0, b(x)=0,dan b,(x) =1
$h 008 (W

gxu)=(=1"
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Sh@no
g(4D)=(-D~

9(4’1) — (_1)(1)(0) (_1)(0)(0) (_1)(0)(1) — (_1)0 =1

Kasus lain misalkan u=4 dan x=6,
biner u=4 adalah 100
biner x=6 adalah 110

maka

by(U) =0, b, (u) =0, dan b, (u) =1
by(x) =0, b,(X) =1,dan b,(x) =1

S h 08w
gxu) = (-1

Shen @
964 =(-D"

9(6,4) — (_1)(0)(0) (_1)(1)(0) (_1)(1)(1) — (_1)1 -1

Hitung Transformasi Hadamard dari sinyal f(x)=1,1,1,1,5,5,5,5

Penyelesaian :

W(O)=%(1+1+1+1+ 5+5+5+5)=3
1

W(l):5(1—1+1—1+5—5+5—5)=0
1

W(2)=§(1+1—1—1+5+ 5-5-5)=0

W(3):é(1—1—1+1+5—5—5+ 5)=0
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W(4) = %(1+1+1+1—5—5—5—5):-2
1

W(5):§(1—1+1—1—5+ 5-5+5)=0
1

W(6)=§(1+1—1—1—5—5+ 5+5)=0

W(7):é(1—1—1+1—5+ 5+5-5)=0

maka Transformasi Hadamard dari sinyal f(x)=1, 1, 1, 1,5, 5, 5, 5 adalah
W(u)=3,0,0,0,-2,0,0,0.

6.2 Transformasi Slant

Transformasi Slant dapat dinyatakan secara rekursif ke dalam

bentuk matrik NxN berikut :

1 0 0 1 0 0
ay bN —a b
" Swz | O
0 Linizy2 0 Linizy2
s L
V2 0 1 ) 0 -1 .
_bN ay b a
L 0 S
0 I(N/2)—2 0 _I(N/Z)—Z

Untuk Transformasi Slant orde 2 :

< s
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|
—

Bi=

=™

L
Gl= = Sl -

S
SIL - sl -

Tilds L S= ®

Sl

Untuk menentukan matriks Transformasi Slant orde N, maka

kita perlu mendefinisikan by dan a,, adapun bydan a, secara

berturut-turut dihitung sebagai relasi rekursif berikut :
a,=1

by = 1+ 4(ay,,)*)"*

ay =2bay,

atau

| 3N?
%y T\ AN Y
NZ-1
P =Ny
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1 0 0 0 10 0 0
any bnu 0 0 —adpy bn‘ 0 0
S_I\Ill,rz 0
l 0 ‘ Iinyy-z 0 Iiny-2
SN:E _ _ g _ - s = - - _
0 1L |0 0 0 -1 0 0
—b;\ ay | D i] b ay | 0 0
s - | — - L = = = 4] S.-‘-‘,’?
I Iiwjay 2 0 ~Iinggy 2
L. 1L 1 i 1 1 1 1
1 -3 3 -1 1 =3 3 -1 x 15
7 -1 -9 -17 17 9 1 -7 x 1/ix2l
e bl =t & L &f =l &
MER/IT S 31 -1 -3 -5 -7 x 12
1 =3 4 -1 =1 & =3 1 x 1[5
31 -1 -3 -3 -1 1 3 x 1/\5
L =1 =1 & =1 1 1 =i

Contoh kasus, diketahui sinyal f(x) = 9, 7, 3, 5, maka hitung

Transformasi Slant sinyal f(x).

Jawab :
[ 1 1 1 1 ] 12 ]
3 1 -1 -3 (9|8
S(U)ZE\/EJEJEJEUZJE
201 -1 -1 1 3 2
1 =3 3 Al .2
V5 5 V5 5 | 5.
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