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Intérêt de l'analyse fractale
dans l'imagerie médicale

Repérer des tumeurs (cancer du sein ou de la

prostate)

Dépister l'ostéoporose (analyse de l'architecture

trabéculaire de l'os)

Détecter l'épilepsie (analyse des tissus cérébraux)

7Comment mesurer la dimension fractale ?
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Algorithme de Box-Counting

Ɛ = 2

On recommence pour  chaque Ɛ
Régression linéaire
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Os normal Ostéoporose

Résultats
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d = 1.234 d = 1.452

Ex : Structure trabéculaire de l'os

Ex :

Vascularisation

reinale normale

puis alimentant

une tumeur

cancéreuse

d = 1.356 d = 1.388

Ex : Cellule normale puis cellule

cancéreuse

Source : N
ational C

ancer institute
d = 1.682 d = 1.798
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Algorithme des

oscillations

Algorithme de

Box-Counting

: Somme des aires/volumes

des boules de taille ε
: dimension (1, 2, 3)
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Somme

des aires

des

rectangles

Dimension fractale

trouvée   ≈ 1,15
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Restriction :

Algorithme des oscillations pour

images en 1D

Traiter les images en 2D ?

Problème : Impossible de

tout traiter

14
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Intersections

Point et voisins associés

3. Si le contour ne peut avancer

=> fin
Points et voisins associés

innateignables

1. Pas d'auto-intersection

Création de contours aléatoires
Conditions préalables :

2. Tout point possède

exactement deux voisins
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Algorithme de déroulement
Objectif :

3 étapes :

Découpage

+

Rotation

+

Translation
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Exemple de contour
non cartésien

Algorithme de déroulement
Objectif :

3 étapes :

Découpage

+

Rotation

+

Translation

Contour "cartésien" :

Il existe une orientation

(horizontale / verticale) telle que

dans un repère cartésien, aucune

abscisse n'a deux images

16

Appliquer localement algo des oscillations à une

succession de morceaux en 1D du contour  
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Étape
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9

NON OUIOUI

-> Algorithme
de rotation

Résultat :

1 contour
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3 contours

cartésiens
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Étape

Rotation

1 2 2

Direction

ordonnée

Morceau

considéré

19+ π/2 + 0 + π/2

-> Algorithme de translation

Résultat :

3 contours

cartésiens non

oritentés

3 contours cartésiens

orientés

1 contour

cartésien

Fin de l'algorithme.

Algorithme des oscillations applicable

sur ce nouveau contour cartésien
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Étape

Cartésien

1 2 3

OUI

Dans un

repère

Morceau

considéré

OUI

Résultat :

1 contour

non cartésien

OUI

- 1 point de

pivot

2 contours

cartésiens

-> Algorithme de rotation

Fin de
l'algorithme

2 contours cartésiens

orientés

1 contour

cartésien

-> Algorithme de translation

21
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Efficacité du déroulement complexe

Déroulement

simple

Déroulement

complexe

Nombre

points de

pivot

Taille contour

Perte moyenne sur nombre

de points de pivot ≈ -13,9 %

109 301 299

59

62

14

19

50

54

158

24

28

205

40

48

238

35

40

382

54

64
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Confrontation des résultats
d ≈ 1.2618595Courbe de Von Koch
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Confrontation des résultats

Écart relatif

itération 3
≈ 11,7 %

Écart relatif

itération  6
≈ 10  %

d3 ≈ 1.1143147 d6 ≈ 1.2618593

d ≈ 1.2618595Courbe de Von Koch

Itération 3 Itération 6

-5

23



Confrontation des résultats
Déroulement

simple

Déroulement

complexe
Valeur

obtenue

Méthode du

counting-box

Écart relatif

déroulement simple
≈

Écart relatif

déroulement complexe
≈

1,291 1,450 1,449 1,398 1,448 1,413 1,412

24



Confrontation des résultats
Déroulement

simple

Déroulement

complexe
Valeur

obtenue

Méthode du

counting-box

Écart relatif

déroulement simple
≈

Écart relatif

déroulement complexe
≈

1,352

1,346 1,377

1,311

1,428

1,302

1,371

1,296

1,284

1,239

1,384

1,300

1,384

1,281

1,291 1,450 1,449 1,398 1,448 1,413 1,412

24



Confrontation des résultats
Déroulement

simple

Déroulement

complexe
Valeur

obtenue

Méthode du

counting-box

Écart relatif

déroulement simple
≈ 4 % Écart relatif

déroulement complexe
≈ 9,1 %

1,352

1,346 1,377

1,311

1,428

1,302

1,371

1,296

1,284

1,239

1,384

1,300

1,384

1,281

1,291 1,450 1,449 1,398 1,448 1,413 1,412
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Algorithme de déroulement infini
Algorithme de déroulement

complexe :

Meilleur gain sur le

nombre de pivots

MAIS

Quels autres voies pour

l'améliorer ?
25

Valeur de la dimension

fractale moins fiable
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Algorithme de déroulement infini
Algorithme de déroulement

complexe :

Meilleur gain sur le

nombre de pivots

MAIS

Quels autres voies pour

l'améliorer ?

Déroulement

infini

Toutes

Valeur de la dimension

fractale moins fiable
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ce nouveau contour cartésien

(pour une orientation
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Résultat :

1 contour non

cartésien

1 contour cartésien

Algorithme des oscillations applicable sur

ce nouveau contour cartésien

(pour une orientation
d'environ 68°)

- Avec ma méthode

de codage :

Complexité infinie

sur le nombre de

directions

(découpage)

Inconvénient :
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Concevoir un algorithme de Counting-Box et l'appliquer

Concevoir un algorithme des oscillations

Concevoir deux algorithmes de déroulement simple et complexe
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Conclusion

Concevoir un algorithme de Counting-Box et l'appliquer

Concevoir un algorithme des oscillations

Concevoir deux algorithmes de déroulement simple et complexe

Objectifs atteints :

Restriction sur le type de contours déroulés

Déroulement complexe moins efficace

Points à améliorer :

27
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