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neexistuje presna definice

mnoziny, jejichZz geometricky motiv se opakuje

o nekonecné Clenity dtvar x geometricky hladky

o Mandelbrot: " Tvar tvoreny ¢astmi, které jsou
podobné celku.”

o Zelinka: "Fraktal je objekt, jehoz geometrickd
struktura se opakuje v ném samém. Fraktaly se
déli na sobépodobné a sobé&p¥ibuzné.”

Ing. David Blatsky Odhady fraktaIni dimenze bayesovskym zplsobem



Fraktdly v pFirodé

Obrazek : Listy kapradi [3]
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Fraktaly v p¥irodé

Obrézek : Lidské plice [3]



Geometrické fraktaly

A A An

fw v W

Obrézek : Sierpinského trojihelnik [3]

Obrazek : Kochova vlo¢ka
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Dimenze

o zvétSovani r =1,2,3 Dim=1 Dim=2  Dim=3

r=1
N=1
N = rD - N=1
InN = InrP i
= M o N=4 .N=B
Inr
r=3 ——
N=3
h=9 N=27
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Sobé&podobnostni dimenze

. Vs v/ Initiator
e stejny pristup oo
N=4
Generator
Order 1
r=3 Lengrther=4f3

In N
Inr

In 4
In 3

Ds = 1,26

o geometrické fraktdly

1

DS - Order 2
Length = 16/9

Ds =

;

Order 3
Length = 64/27

:

Order n =00
Length =00
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Kapacitni dimenze

o pokryti intervalu boxy s 2
rozmérem a > 0 .

o C(a) - polet boxi P —

o A - délka pfimky, obsah
obdélniku, ...

C(a) ~ AG) ’ |

D~ InC(a) InA - C(a)

In 1 In 1 In 1

a a a
. C(a
DK = lim (1)
a—0 |n=

Obrazek : Dé&leni
intervalu a obdélniku
boxy velikosti a
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Boxcounting - odhadovani dimenze

o vychazi z ptedchoziho vztahu

e neni mozné jit a — 0

o ve formé InC(a) = A—Dylna
o Dy = Dk — kapacitni dimenze
o A — neznam3 konstanta

o vypolitat C(a) pro nékolik a, ndsledné prolozit
pfimkou

o Ao
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Multinomické rozdéleni

o n € N — pocet rliznych jevii

o pj > 0 — pravd€podobnost j-tého jevu

e j=1..,n
° ;:1PJ':1

o potom j ma Mul(py, ..., pp)
o N € N realizaci, N, € Ny, Zle N, =N

o polet rlznych jevi K = Z/vj>0 1 < min(n, N)
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Naivni odhad Hartleyovy entropie

Hartleyova entropie — Hy = Inn

odhad = Ao paive = In K

°
o vychyleni

o K e{1,...,n} potom EI:onnaive =EInK <Elnn=Inn=H,
o In C(a) = Ao — DO,naive In a

o ale C(a) = K = InC(a) = InK = Fo naive

HO,naive = AO - DO,naive Ina
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Revidovany odhad Hartleyovy entropie |

o mame Dir(py, ..., pn) s oy =a* >0

o P(K' | n,N) =
P (ZN->01 =K ’ ”»Zle N; = N) =
= (K)% ZNEDKNHjKl%'
kde Dy y = {x € N¥| ijlxj = N}

o Skn =Yk D(K|n N)
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Revidovany odhad Hartleyovy entropie |l

o D (n|K,N) =2l > K

o Hogoe = EHo =322 D(n| K,N)Inn=
_ Zn p p(K | n,N)Inn >, D(K|nN)Inn > InK

SK.N > mek D(K [ n,N)
2 > 70 bjIn (K+J)
) HO,Bayes Zj’io bj ’
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Experimenty |

° HO,BayeS = A-— D() In a

o 21 2D frakralii, rekurzivni expanze matice
Gu,v e {O’l}vxv
u polet nenulovych prvki

v > 1 dimenze matice
DO — log u

log v

Obrazek : Bizova matice pro generovani fraktalu F3 37
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Experimenty I

ndhodnd rotace a ndhodné posunuti

poloZena sit o hran& a = 12,16, 20, ..., 480, 500

vypoditan I-AlomiVe 20 %

(]

vypoc&itdn Dp paive Z priméru Ho naive

o Navrzen gpt Pro Do payes
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Navrh nejlepsiho a

o vztah mezi apt @ Do paive

o vyzkouSeny 3 modely R
o nejlepsi je exponencidlni Ina = A 4+ BDo naive
e A=12178, B=-1.571

08}

o Qopt
Qmodel

06

0.4

Inaw

02

-02F

Do paive

Obréazek : aopt hodnoty exponencidlniho modelu a jeho linedrni regrese
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o vyvinut odhad Hp Bayes pro Dirichletovo apriorni
rozdéleni

o procedura pro zlepSeni odhadu:

e odhadnout Dp naive
o urlit a podle navrZzeného modelu
e znovu odhadnout kapacitni dimenzi Do Bayes pro o

o planované rozsiteni:
o odhady informa&ni dimenze D;
e testovani na 1D, 3D, ... fraktdlech
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Aplikace

o odhadovani Alzeimerovy choroby z PET snimki
mozku

o CT a MRI snimky plic odhalovani rakoviny
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