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Uvod
Motivace
>
>
1.
2.
3.
4.
>
>
>

Textura je komplexni vlastnosti plochy.
Ke kvantifikaci textury lze obecn& pouZit n&kolik p¥istupu:

statistické

strukturni

zaloZené na transformaci
zaloZené na modelu

Textura ultrazvukovych tkani je vlastné& vzorem speckli.
Speckle maji obecné fraktalni charakter.

Fraktalni dimenze kvantifikuje ,¢lenitost".
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Uvod

Fraktaly — zakladni pojmy

> Nékolik moZnych definic fraktalu:

1. Fraktal je nekonecné &lenity utvar.

2. Fraktdl je geometricky dtvar, jehoZ topologickad dimenze je
ostfe vétsi nez dimenze Hausdorffova.

3.

» Prvni definice umoZni u&init si ndzornou p¥edstavu.

» Druhd definice umoZzni fraktdIni dimenzi vypocitat.
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Metody

Hausdorffova dimenze

» Hausdorffova mira:
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» Hausdorffova dimenze:

» Pro danou mnoZinu A se na H*(A) divdme jako na
(zobecn&nou) redlnou funkci prom&nné s.

» Tato funkce nabyva hodnoty 0 pro s mensi nezZ sy;.

» Tato funkce nabyva hodnoty co pro s vétsi neZ si,;.

» Pokud pro si.+ nabyvd H*(A) kone&né hodnoty, nazyva se s
Hausdorffova fraktdlni dimenze mnoZiny A.

Srémek J., skorpl'kova' J., Brabec J.

Fraktaly v analyze textury sonogramii



Metody

Box-counting metoda

v

v

v

v

v

Hausdorffova dimenze neni vhodnd pro odhad dimenze
digitalizovaného objektu.

Jednim z YeSeni je vyuZiti stejné myslenky, ovem pokryva se
krychlemi.

Vysledkem je Minkowského dimenze, kterd je vSak hornim
odhadem Hausdorffovy dimenze.

. InN(e)
o)t TS

Vypocetni metoda se obvykle oznaluje jako box-counting.

Limita se odhadne aproximaci pro nékolik kone¢nych hodnot €.
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Metody

2D fraktalni dimenze

» Sedoténovy obraz se vhodn& prahuje.
» Vypocet probihd v prostoru topologické dimenze 2.
-+ Vypocetné rychlejsi. Implementace nap¥. v Imagel.

— Dochazi ke ztrat& informace. Problém volby prahu.
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Metody

3D fraktalni dimenze

» Obrazova funkce je interpretovéna jako hranini plocha.
> Vypoclet probiha v prostoru topologické dimenze 3.
+ Nedochazi ke ztrdté informace. Neni problém s volbou prahu.

N4

— Vypocetné narocnégjsi.

1
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Metody

Vlastni mé&feni

» Cil méFeni:

» Odhad zavislosti 2D a 3D (Minkowského) fraktlni dimenze.
» Tim i ovéFeni opravnénosti ndhrady 2D dimenze 3D dimenzi.

» Vlastni postup:

» Snimky nékolika organi zdravého dobrovolnika.
P¥istroj LogiqCh, konvexni sonda, frekvence 2 MHz.
Manuélini vyb&r oblasti zdjmu.
Vypocet fraktdlnich dimenzi pomoci skriptu v jazyce Octave.
Analyza dat v jazyce R.

vV vy vVvYy
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Vysledky

Prahovani dle medidnu

v

Shapiro-Wilkiv test: nesplnén pfedpoklad, p = 0.06443
Pearsoniiv koeficient: r = 0.7958262
Spearmantiiv koeficient: rs = 0.8576613, p = 4.4 - 10"

Linedrni model:

Fip = 1.0464 + 0.8545 - Fap, median
koeficient determinace: R? = 0.6333
F-test: F =50.09, p =8.714-1078
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Vysledky

Linedrni model pro median
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2D dimenze - median
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Vysledky

Linedrni model pro median

N — = N -
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Vysledky
2D dimenze pro decily
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Vysledky

2D dimenze — linedrni model

» Linedrni model:

F3p = 1.44780 + 0.04130F .1 + 0.02044F > 4+ 0.07258F 5 + 0.05933F .4 —
1.07643F5 + 1.97162F ¢ — 2.09681F.7 + 1.36726F. s + 0.38376F o

» koeficient determinace: R? = 0.8002
» F-test: F =0.347, p=1.41-10"°
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Vysledky

2D dimenze — linedrni model

Residuals ve Fitad Scale-Locaton
H -
Nomala:a Residuals vs L
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Vysledky

2D dimenze — korelace
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Vysledky

2D dimenze — analyza hlavnich komponent

Vliv hlavnich komponent:

| PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9
B 0.2500 0.06910 0.04953 0.03461 0.01776 0.01554 0.00924 0.00628 0.004265
var. 0.8726 0.06663 0.03424 0.01672 0.00440 0.00337 0.00119 0.00055 0.000250
kum. 0.8726 0.93927 0.97351 0.99023 0.99463 0.99800 0.99920 0.99975 1.000000

Transformace:
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Vysledky

2D dimenze — analyza hlavnich komponent
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Vysledky

Linedrni model hlavnich komponent

n koef.determinace F-test

1 R?=0.6915 F =65.01, p=6.84-10"°
2 R?=0.7103 F=3432 p=293-10"8
3 R?=0.7458 F =26.41, p=3.464-1078
4 R?=0.7581 F =20.37, p=1.05-10""
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Diskuze

Shrnuti vysledki:
1. Zavislost 3D fraktdlni dimenze na 2D ziskané z prahovani neni
ptilig silna.
2. | p¥i kombinaci nékolika 2D dimenzi dochazi ke ztraté
informace.

3. 2D fraktdlni dimenze jsou navzdjem vyrazné korelované.
Zobecnéni vysledkii:
1. P¥i pouziti fraktdIni dimenze jako texturni miry v po&italové
podpote diagnostiky je vhodnégjsi pouzivat 3D dimenzi.

2. Nahrada kombinaci nékolika 2D dimezni miZe vést ke ztraté
nezanedbatelného mnoZstvi informace.
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Dékuji za pozornost
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