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Resumo- Este artigo consiste em apresentar a metodologia utilizada no desenvolvimento da ferramenta de
Analise de Fourier do Observatério Virtual da Univap desenvolvida.

A Ferramenta de Andlise de Fourier € uma ferramenta de exploracdo de dados, baseados em anélise de
Fourier. Através dessa ferramenta é possivel executar calculos de Transformadas Discretas de Fourier
contidas na ferramenta. Os resultados s@o exibidos na forma de imagens, ou seja, como gréafico. Esta
ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem PHP e o Banco de Dados MySQL.
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Introducéo

A Transformada de Fourier, batizada em
homenagem a Jean-Baptiste Joseph Fourier, &
uma transformada integral que expressa uma
funcdo em termos de fung¢bes de base sinusoidal,
i.e., como soma ou integral de funcdes sinusoidais
multiplicadas por coeficientes ("amplitudes”)

Em geral, as transformadas sdo usadas em
processamento de sinais, principalmente, na area
de formacdo de imagens digitais. O ponto de
partida das transformadas se faz em carater
discreto, ou seja, na forma de somatorio, mais
especificamente, a Transformada Discreta de
Fourier.

Usualmente, a transformada de Fourier é
apresentada em sua forma continua.

No entanto, a sua implementacéo
computacional é inviavel ja que os computadores
s6 realizam calculos discretos, dai a importancia
do entendimento da transformada discreta de
Fourier.

Transformada de Fourier é utilizada para
estimar o espectro. Pode ser usado para sinais
nao-periddicos e peridédicos. Com o uso da formula
da transformada os n pontos no dominio do tempo
se transformam em n pontos no dominio da
freqUiéncia.

O objetivo do artigo €é apresentar a
metodologia utilizada para criar uma ferramenta de
exploracdo dos dados, baseados em analise de
Fourier. A sondagem devera ser determinada pelo
usudrio, com os resultados sendo apresentados
em tela padrdo da interface. Esta ferramenta
devera se ater a dados de tabelas (numéricos),
mas seus resultados poderdo ser exibidos sobre
imagens ou mesmo na forma de imagens.

As figuras 1 e 2 mostram a férmula para o
calculo da transformada discreta de Fourier

unidimensional, as duas tem o mesmo significado,
porém uma com a Visdo mais macro e a outra
mais detalhada.
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Figura 1 - Férmula da Transformada Discreta de
Fourier Unidimensional - Visao Macro
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Figura 2 - Formula da Transformada Discreta de
Fourier Unidimensional - Outra forma

A figura 3 mostra a férmula para o calculo da
transformada discreta de Fourier bidimensional.
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Figura 3 - Férmula da Transformada Discreta
Bidimensional de Fourier

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste sistema
utilizamos os seguintes conceitos:
e Hardware
— Um computador pessoal que tera acesso a
Internet;
— Um servidor onde sera hospedado os
modulos da Ferramenta de Andlise de Fourier.
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e Linguagem de programacéao

Primeiramente, utilizamos o Visual Basic
juntamente com o Excel para execurtamos o0s
testes para obter um melhor entendimento dos
calculos desenvolvidos e Vvisualizar se a
ferramenta est4d executando os calculos de
maneira correta.

Para o desenvolvimento da ferramenta de
Analise de Fourier, foi escolhida a linguagem PHP,
pois ela é uma linguagem orientada a objeto,
multiplataforma e possui uma larga escala de
utilizacdo e aceitacdo no mercado, além de ser
gratuita.

O banco de dados utilizado, ser4d o
MySQL, que é um sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD), que utiliza a linguagem
SQL (Structured Query Language - Linguagem de
Consulta Estruturada) como interface. E
atualmente um dos bancos de dados mais
populares, com mais de 4 milhdes de instalacdes
pelo mundo.

O desenvolvimento dessa ferramenta foi
dividido em trés etapas, que séo:

1° Médulo - DFT Unidimensional
igualmente espacada

2° Mobdulo - DFT Unidimensional
desigualmente espacada

3° Mobdulo - DFT Bidimensional

igualmente espacada

Para todos os modulos os passos do
desenvolvimento foram os mesmos, € claro que
em alguns médulos que tivemos mais dificuldade
que nos demais. Para cada um deles,
primeiramente fizemos diversas pesquisas na
internet e também obtivemos a ajuda de alguns
professores da faculdade. Logo ap6s esse passo,
implementamos todos os célculo utlizando o
Visual Basic e para conferirmos os resultados
plotamos os resultados utilizando o gréfico do
Excel. E finalmente passamos toda a
implementacdo que estava em Visual Basic para o
PHP, tornamos a realizar testes e plotar os
resultados utilizando os graficos do Excel.

Todo esse processo foi executado para
todos os médulos apresentados acima.

Resultados

O resultado final obtido foi uma ferramenta
que possui trés médulos, onde o usuério escolhe
qual moédulo deseja executar e as informacgfes a
serem analisadas, esses dados numéricos provém
de tabelas contidas no banco de dados do projeto,
e seus resultados podem ser exibidos na forma de
imagens, ou seja, em graficos, e também poderam
ser visualizados na sua forma numérica.

Mddulo 1 — DFT unidimensional igualmente
espacgada, como mostra a figura 4.
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Figura 4 - M6dulo DFT unidimensional igualmente
espacada

Mddulo 2 - DFT unidimensional
desigual_me_nte espacada, como mostra a figura 5.

S [0 -8

a

Figura 5 - Modulo DFT unidimensional
desigualmente espacada

Médulo 3 — DFT bidimensional igualmente
espacada, como mostra a figura 6.
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Figura 6 - MAdulo DFT bidimensional igualmente
espacada

Os resultados gerados apdés a execucdo dos
célculos sdo mostrados nas figuras 7, 8 e 9,
respectivamente de cada médulo citado acima.
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Figura 7 - Grafico do Resultado do Médulo DFT
unidimensional igualmente espacada
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Figura 8 - Grafico do Resultado do Médulo DFT
unidimensional desigualmente espacada

Figura 9 - Gréfico do Resultado do Mddulo DFT
bidimensional igualmente espacgada

N&o foi possivel realizar comparagbes com
outros sistemas, pois este trabalho foi para fins
académicos e para aprimorar um maior
conhecimento nesta area.

O procedimento de teste utilizado foi apenas
com uma matriz artificial que gerou as variacbes
mostradas acima.

As amostras para executarmos os testes para o
primeiro e segundo médulo (Unidimensional
igualmente espacada e desigualmente espacada)
foram os dados do espectro da macha solar, onde
0 mesmo é visivel de 11 em 11 anos. Com estes
dados executamos os célculos da transformada foi
possivel observar um pico de frequéncia de 11 em
11 anos no resultado da transformada, conforme o
esperado. Para os testes do terceiro médulo
(Bidimensional igualmente espacada) utilizamos
uma matriz artificial de 10x10 posi¢8es, onde apds
executarmos os cdlculos da transformada eram
exibidos os picos de frequéncia mais altos,
conforme o esperado. E possivel realizar testes
utiizando senodides e cosendides em duas
dimensdes, também encontra o resultado
esperado.

O procedimento utilizado foi 0 mesmo para
todos os modulos, organizamos os dados de
entrada, executamos os célculos da transformada,
e por fim desenhamos o gréfico de saida e
exibimos os resultados numéricos. Como
sabiamos qual resultado seria gerado ao fim dos
célculos, concluimos que a ferramenta estava
funcionando adequadamente.

A ferramenta esta disponivel para a
visualizagdo e consulta através do site
www.fcc.univap.br/~projeto8cc.

Discusséo

ApOs o desenvolvimento completo do projeto,
obtivemos a seguinte estrutura:

DFT Unidimensional Ilgualmente Espacada

A Transformada Discreta de Fourier -
Unidimensional Igualmente espacada € utilizada
para célculos onde o tempo de um valor para outro
€ sempre 0 mesmo, por isso o nome de
igualmente espacada. A resultante deste calculo é

exibido em um gréfico de linhas.

DFT Unidimensional Desigualmente Espacada

A Transformada Discreta de Fourier -
Unidimensional Desigualmente espacada &
utilizada para célculos onde o tempo de um valor
para outro ndo é o mesmo, muda conforme a
valor, cada valor tem seu tempo ou freqiiéncia, por
isso o nome de desigualmente espacada. A
resultante deste célculo é exibido em um gréfico
de linhas.

DFT Bidimensional lgualmente Espacada

A Transformada Discreta de Fourier -
Bidimensional Igualmente espacada € utilizada
para céalculos onde existem trés valores, x,y e z é
realizado o cruzamento de duas DFT
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http://www.fcc.univap.br/%7Eprojeto8cc

unidimensionais, onde o tempo é sempre o0
mesmo. A resultante deste calculo é exibido em
um grafico de superficie, ou seja, em 3D.

Conclusao

O desenvolvimento dessa ferramenta do
projeto exigiu dos integrantes do grupo um certo
conhecimento sobre trigonometria e calculo.

E também nos agregou conhecimento
para desenvolvimento de sistemas utilizando
calculos mais robustos.

A abordagem foi implementada por meio
da realizacdo de um estudos, envolvendo todos os
integrante  do grupo com diferentes perfis,
habilidades e conhecimento, com a cooperagéo
de todos para o entendimento e a implementacao
dos célculos, onde eram desconhecidos por todos
integrantes do grupo.
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