FRACTALS IN IMAGES

Martin VALLA, Bachelor Degree Programme (3)
Dept. of Biomedical Engineering, FEEC, BUT
E-mail: xvallaO0@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Dr. Radim Kdla

ABSTRACT

This article describes two methods for calculatimg fractal dimension (FD) of images
— the Box counting metod (BCM) and the Power spectmethod. The FD is a non-integer
parameter of textured objects that can be usedhfage analysis or segmentation. The FD
estimation is based on the resolution invariandenafes.

1 UVOD

Cilem projektu je avod do teorie fraktdlu a aplikakchto poznatik pro analyzu
obrazi. Terminfraktal pochazi z latinského sloveactus, ¢ili zlomek. Fraktaly se nazyvaji
Gtvary, které maji necetéselnou dimenzi a jsou sgiodobné.Solpodobnoste vlastnost,
ktera se vyskytuje vifpadt, kdyz struktura vypada sténv jakémkoliv zwtSeni.
Matematicky se tato vlastnost nazym&ariance vici zmene meritka. U kazdého objektu Ize
také spoitat jeho dimenzi. Existuje mnoho algoritmypocet této vekiny. Proved! se cileny
vybér jedné z mnoha metod — Metoda v§popolicek (BCM, z angl. Box Counting Method)
a jeji realizace v prosdi Matlab. Pro srovnani je vybrana dalSi metodazdilnym
pristupem.

2 APLIKACE PRO ANALYZU OBRAZ U

Vyuziti v medicig nagiklad u patologickych st@vmozku a nervového systému. DalSi
uplatreni je pro analyzu spojeni tkani. Diky vypam fraktalni dimenze se realizuje dalSi
pohled na strukturu, slozitost a chaos v nadorejn$th princif Ize pouZzit pro raazeni
struktur v obrazové analyze na radiologii a ultresgrafii. [1] Zakladni vzorec pro vyget
dimenze [2] je ve tvaru:
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N — paiet sokkpodobnych oblasti  r — velikost oblasti D — dimebnbgektu
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3 METODA VYPO CTU POLI CEK

Pred vlastnim zpracovanim se originalni obraz na @&bvlevo gevede naternobily
pomoci detekce hran, viz obr. 1 vpravo. Jakklad byla vybrana fotografie stromovaérk.

ALY R oo i e i3
: gt Vi_.‘ v, -:')"::( 5 2 )

Obr. 1:  Analyzovana textura stromovéri. Fraktalni koeficient tohoto
obréazku, ziskany metodou BCM jecha=1,1117.

Podstatou této linearni regresni analyzy je &jiSstrmosti pimky proloZzené vynesenim
zavislosti logaritmu ptu oblastiN na logaritmu velikosti sitr. [2] Volbou hledané
sokEpodobné oblasti v siti je bilgtverec s ufenou velikosti. Plocha zavisla na arovni
rozliSeniL je v 1. krokul pixel, v2. kroku4 pixely, atd Vyhledani sobpodobnych oblasti se
provede na kazdé urovni zviad/ matematickém vyja@ni se Upravou rovnice (1) dostane
tvar (2) uvedeny nize. Ten se srovna s rovnicité®e v textu poziji uvedena. Rovnice (3)
piedstavuje polynom prvniho stupnHledanék predstavujesmernici.

log(N)=D Eﬂog(%j )
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Snernice je rovna hodnat fraktalni dimenze D platné pro vSechna rozliSday,.
fraktalnimu koeficientu. Fraktalni koeficient vyfitany touto metodou se oziidgcw.
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Obr. 2:  Vypaty BCM na analyzované textu



4 METODA VYKONOVEHO SPEKTRA

Je zaloZzena na vypm vykonového spektra signalu pomoci diskrétni Fwsavy
transformace (DFT), resp. FFT [2]. Vykonové spekti® je paitano jako:

P =(VRelk+m(kF ) =Relkf+imk)} @

Re+) ...redln&sast vykonového spektra

Im(-) ...imaginarnicast vykonového spektra
ki ... je prostorova frekvence (Uhlovy kmitd) signalu na i-té hodnot
Dale se uvaZzuje model idealniho vykonového spel‘%tra Ten se vezme jako model

jednodimenzionalniho fraktalniho signalu [2].

P=c 3— c[]]g|
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c...konstanta vykonového spektra
B...spektralni exponent

Spektralni exponent vztahujici se k fraktalni dime(dale jen ), urtené touto
metodou Ize vyjait vztahem (6). Jeho odvozeni se najde ve zdrji [2

N (R )ink])-[ 2k | 3 me)
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Kde N ma vyznam pau vzorki spektra. Pro ziskani hodnoty fraktalni dimenzeilgm
najitp a odtud poslednim kroku sfitat D-.
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5 ZAVER

Byla realizovana metoda BCM pro vyt fraktalniho koeficientu a vysledky ziskané
touto metodou byly afeny na &kolika obrazech. Vytviena funkce umatuje odhadnout
fraktalni koeficient libovolného obrazu, resp. teytobjektu. Dale byla popséana alternativni
metoda pro odhad fraktalniho koeficientu, kteraebtestovana v dalsi praci.
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