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Duality Property of Discrete Quaternion Fourier

Transform

Dualitas pada Transformasi Fourier Quaternion Diskrit
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Abstract

We introduce the discrete quaternionic Fourier transform (QDFT), which is generalization of discrete
Fourier transform. We establish the version discrete of duality property duality related to the QDFT.
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Abstrak

Kami memperkenalkan Transformasi Fourier Quaternion Diskrit (TFQD) yang di mana TFQD memiliki
sifat yang tidak komutatif terhadap operasi perkalian.. Dalam artikel ini akan memperkenalkan salah
satu sifat yaitu sifat dualitas.

Kata kunci: Transformasi Fourier Diskrit, Quaternion, Transformasi Fourier Quaternion Diskrit,

Dualitas

1. Pendahuluan
Quaternion merupakan kombinasi linear skalar riil dan tiga satuan imaginer ortogonal dengan
koefisien riil yang dapat dituliskan sebagai

H ={q =qo+iq +jq> + kqs|q0,91, 92,93 € R}

di mana qo,q1,92,93 € R dan elemen i,j,k adalah bilangan imajiner dengan memenuhi aturan
perkalian Hamilton, yaitu

ij=-ji=k jk=-kj=i ki=-ik=j, i#=j*=k?=ijk=-1
Untuk setiap g € H, boleh ditulis dalam bentuk
q =¢qgo+ q=5(q)+V(g).
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Dalam hal ini S(q) adalah bagian scalar V(q) = iq + j q + k q) adalah bagian vektornya.
Konyugat dari quaternion ditulis sebagai

4d=qo—1qi—jq; - kg
memenuhi sifat
Pq = qgp.
Sebarang q € H, berlaku sifat
9 =3+ and V(g)=5(q— 9.

The norma or modulus dari quaternion g dedefisikan sebagai

lq| =\/qc‘z=\/q§+q?+q}-’+qi

Invers dari suatu quarternion q didefinisikan oleh

Telah diketahui bahwa transformasi Fourier telah umum digunakan untuk merubah sinyal dari
domain waktu ke domain frekuensi di mana transformasi Fourier memetakan fungsi dari nilai riil
ke kompleks. Transformasi Fourier dikenal sebagai alat yang handal untuk menganalisis sinyal
termasuk untuk pengolahan citra. Penerapan transformasi Fourier quaternion juga dalam
pengolanan cita berwarna telah dilakukan pada [5,7,8]. Berdasarkan quaternion diperoleh definisi
transformasi Fourier quaternion diskrit berikut ini ( lihat, sebagai contoh, [1, 2,3,4]).

Definisi 1. Diberikan sebuah sinyal diskrit 2D dari ukuran M x N dengan komponen
f(n,m) € R2. Tranformasi Fourier Diskrit (TFD) dari f diberikan oleh

N-1M-1
nu muv o
F(u,v):ZZf(nm)exp{ Zm( M)} i=v-1
n=0 m=0
invers TFD diberikan oleh
N-1M-1

f(n,m) = F(u,v)ex {27ri (E+ﬂ)}

)= »VIEXP N M)

0 0

I
Il
<
Il

2. Transformasi Fourier Quaternion Diskrit

Berikut ini diperkenalkan tipe lain dari transformasi Fourier quaternion diskrit. Karena
perkalian dari quaternion tidak komutatif diperoleh tiga jenis definisi dari transformasi Fourier
quaternion diskrit berikut.

i. TFQD dua sisi
1

2

-1

M-

mu nv
“rwv) = e "M f(m,n)e "N
m

=0 0

S
I

ii. TFQD sisiKiri
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M-1N-1
R =Y e G w) fonm),
m=0n=0
iii. TFQD sisi kanan
M-1N-1 S
FO(u,v) = fFmn) e 2 (3N,
m=0n=0
Dengan invers masing-masing dari tipe TFQD vyaitu:
i. ITFQD dua sisi
M-1N-1
f(im,n) = F2 Fq Ly, v)e”zn
m=0n=0
ii. ITFQD sisiKiri
M-1N-1
uZn mv nu) q
f(m,n) Z e"  \M T N/F"(u,v).
m=0 n=0
ii. ITFQD sisi kanan
M-1N-
fim,n) = 2 2 (u, v)e”zn(M N)
m=0 n=0
Dalam hal ini u adalah quaternion satuan murni yang memenuhi p? = —1.

3. Hasil dan Pembahasan

221

Berikut ini adalah hasil utama di dalam paper ini, yaitu sifat dualitas pada transformasi Fourier

guaternion diskrit seperti ditunjukkan oleh teorema berikut (bandingkan dengan [6]).

Teorema 1. Jika Fyl (u, v) adalah tranformasi Fourier quaternion diskrit dari f maka

F{F(w,v)} = f(u,v).

Lebih lanjut diperoleh

FRq (u,v) {FRq (u,v) {FRq (u,v) {FRq (u, v)}}} = f(u,v).

Bukti. Dari definisi tranformasi Fourier quaternion diskrit diperoleh

M-1N-1

R ) {F{ v} = Y Z FO(u,v) "2 (3 W),

u=0 v=

Atau bisa dituliskan
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M-1N-1

FRq (u, U){FRq (u, v)} = Z Z FRq (m,n) eum(%+%)
m=0n=0
= f(~u,—v).

Ini berarti

FRq (u, v){FRq (—u, —v)} = f(u,v)

Demikian pula

maka

M-1N-1
q q q _ wzn(S7+T)
Fy (u,v) {FR (u, v){FR (u, v)}} = f(—u,—v)e MTN

u=0 v=0

M-1N-1 S
— Z £(=m, —n) ! (i)

m=0 n=0

= Fl (—u,—v),

FRq (u,v) {FRq (u, v){FRq (u, v)FRq (u, v)}} = FRq (u, v){FRq (—u, —v)} = f(u,v).

4. Kesimpulan

Dalam tulisan ini telah dibukrikan teorema dualitas pada transformasi Fourier quaternion
diskrit yang merupakan generalizasi dari sifat dualitas pada transformsi Fourier.
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