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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Analisis fractal para describir patrones de mimetismo tisular en imagen histolégica.
Descripcion general (resumen y metodologia):

El diagndstico a partir de imagenes médicas se somete usualmente al sesgo de la subjetividad humana.
Pequefios cambios en la textura o morfologia celular pueden ser dificiles de cuantificar a simple vista, generando
variabilidad en el prondstico.

En este trabajo se propone la revision bibliografica de como los modelos analiticos cuantitativos pueden
estandarizar el proceso, en concreto en muestras histologicas. Se propone hacer un recorrido de los algoritmos
con uso de geometria fractal combinados con técnicas de Inteligencia Artificial (Machine Learning) para estudiar
los diferentes patrones artificiales en los tejidos y mejorar la precision del diagnéstico o de la clasificacion.

La irregularidad de las estructuras biolégicas hace que la geometria euclidea clasica resulte insuficiente para
modelarlas. Los fractales permiten describir la complejidad topoldgica y la textura intrinseca de las estructuras
bioldgicas, ya que modelan la “rugosidad” natural de las superficies (Chen et al., 1989). La dimension fractal se
utiliza como un potente extractor de caracteristicas para discriminar entre tejidos normales y patoldgicos.
Utilizando algoritmos matematicos como el Box-Counting, es posible asignar un valor numérico exacto a la
“rugosidad” de una muestra celular. La premisa mateméatica fundamental es que la alteracién patolégica del tejido
modifica su firma fractal, permitiendo discriminar entre tejido sano y maligno de forma objetiva (evita errores
comunes de herramientas al estudiar lesiones con bordes difusos o poco contraste). Ademas, el analisis fractal
se usa para el realce y la deteccién de bordes, permitiendo resaltar los limites del tejido sin amplificar el ruido
(Chen et al., 1989).

Usualmente, el desarrollo de sistemas de clasificacion médica esta limitado por la falta de bases de datos
masivas. Por tanto, se utiliza el Transfer Learning para sobrepasar esta barrera (Mabrouk et al., 2022). Esta
técnica aprovecha redes neuronales convolucionalesnadas, adaptdndo (CNNs) preentrelas para que actlien
como potentes “extractoras de caracteristicas” visuales sobre las imagenes histolégicas (Castro Escribano,
2024). La imagen histoldgica pasa a través de la red y se comprime en un vector numérico que condensa la
informacién semantica. Posteriormente, podemos aplicar algoritmos ya implementados para clasificar el tejido
histolégico, predecir tumores o evaluar el grado de adaptacion celular. Esta propuesta se basa en estudios
recientes (como el de Molina-Molina et al., 2020) que demuestran el potencial de combinar el enfoque
matematico y el computacional. Al extraer las firmas fractales de la imagen histologica y concatenarlas con las
caracteristicas abstractas extraidas por las redes neuronales, se obtiene un modelo de clasificacion hibrido.
Mientras el Transfer Learning detecta patrones estructurales globales, el analisis fractal cuantifica el “caos”
microscopico. (Ribeiro et al., 2016).

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

1) Describir el potencial del andlisis y la dimensionalidad fractal en la imagen médica

2) Explorar algoritmos tipo box counting en R o Python para cuantificar patrones y discriminar imagenes
histoldgicas.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Es aconsejable un manejo, al menos inicial, de Latex, R, Orange, Python y Matlab. Probar algunos
ejemplos de los siguientes:

https://www.rdocumentation.org/packages/VoxR/versions/1.0.0/topics/box_counting
https://sethna.lassp.cornell.edu/Plasticity/Tools/boxcounting.html

https://www.researchgate.net/publication/339442578_Box-
Counting_Method_in_Python_for_Fractal_Analysis_of Biomedical Images

https://math.stackexchange.com/questions/2517426/box-counting-method-for-fractal-dimension
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