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Navod na laboratorni tlohu
Planovani mikrovinné regionalni hypertermie

Nazev studijniho pfedmétu: Microwave Hyperthermia
Vedouci cviceni/experimentu: Ing. Tomas Dtizd’al, Ph.D.
Pripravili: Doc. Ing. Jan Vrba, Ph.D., Ing. Tomas Dtizd’al, Ph.D.

1. Anotace cvi¢eni/experimentu:

Béhem mikrovinné hypertermie se cilova oblast zahiiva na terapeuticky teplotni rozsah 40-44 ° C pomoci
elektromagnetickych vin vyzafovanych z externich zdroju - antén. Analyticky popis komplexniho $iteni
elektromagnetickych vin ve ztratovém médiu se skokovymi zménami permitivity, jako je biologicka tkan
ve 3D, je nemozny. Pro klinické planovani hypertermické 1ééby je mozné pouzit efektivni vypocetni
metodu zvanou kone¢né diference v ¢asové oblasti (FDTD), kterou je mozné akcelerovat vyuZiti procesort
grafickych karet (GPU). Diky tomu je mozné i béhem 1é¢by optimalizovat nastaveni signalti ptivadénych
na antény individualné pro kazdého pacienta a maximalizovat terapeuticky G¢inek 1é¢by hypertermii.

Cile cvifeni/experimentu:

Cilem tohoto laboratorniho cvi¢eni je vytvorit numericky model aplikatoru, importovat anatomicky vérny
model pacienta, vypocitat a analyzovat klinicky realistické nastaveni planovani 1é¢by hypertermie.

Popis pouzitych zaFizeni/pFistroji:

1. Vykonna pracovni stanice
2. Anatomicky vérny numericky model pacienta
3. Sim4Life

2. Navod na ulohu
3. Spustte ,Sim4lLife.exe” a  uloite projekt pod libovolnym  jménem  (napf.
,8004_TSO01_HTO1_CT01_MF01_TFO1 4CH.smash”)ve ,File”, ,Save As ...”

4. V menu ,Model“, v okné , Explorer” (pokud neni na Vasi obrazovce, aktivujete jej ve “View”
zaskrtnutim ,Explorer”) kliknéte pravym tlacitkem mysi a zvolte , Create Group”

5. V menu,Model”zvolte ,Sketch” a dale pak ,Lines”
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6. Kliknéte dvakrat levym tlacitkem mysi na dvé rozdilnd mista kdekoli v 3D okné a pak zmacknéte
na klavesnici ,ESC”
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7. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na vytvofenou uUsecku v okné ,Explorer” a prejmenujte ji na
,Dipolel_Arm1“

8. Vokné ,Properties” (pokud neni na Vasi obrazovce, aktivujte jej ve “View” zaskrtnutim
,Properties”) zménte soufadnice prvniho bodu ,Point 0“ Usecky na [300, 0, -175] a souradnice
druhého bodu usecky ,,Pomt 1” na [300 0, -8].

sUL S01_HT01_CTO1_MFDT_TF1_4CH= SimdLife ACADEMIC License
i FILE WVIEW 3DVIEW HELP
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Imp/Export Undo Multi-Tree lysis Seles Sub Snapping w ools Sketch - Solids -

Explorer 1 X | Properties o x
Show sions >
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X | 4 Dipole1_Am1

9. Body 3-6 zopakujeme pro druhé rameno dipdlu se jménem ,Dipolel_Arm2“ a body usecky [300,
0, 175]a [300, 0, 8].

10. Dale vytvorte Usecku mezi body [300, 0, -8] a [300, 0, 8] a pojmenujte ji ,Dipolel_Source”

11. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na vytvorenou skupinu ,,Group 1“ a pfejmenujte ji na , Dipole1”

12. Oznacte vsechny usecky a presunte Je do skuplny,,D/po/el”

S01_HT01_CTO1_MFO1_TFO1_4CH.si S ife ACADEMIC gy
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m Simulation _Analysis
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Imp/Export - | Undo Multi-Tree
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13. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na skupinu , Dipole1“ a zvolte ,,Clone”

14. Nahradte v ndzvech nové vzniklych objektl ,,Dipolel” na ,,Dipole2“ a zmérite soutadnice bodl pro
,Dipole2_Arm1“ na [0, 300, -175]; [0, 300, -8], ,Dipole2_Arm2“ na [0, 300, 8]; [0, 300, 175] a
,Dipole2_Source” na [0, 300, -8]; [0, 300, 8],

15. Zopakujte bod 11

16. Nahradte v nazvech nové vzniklych objektd ,Dipolel” na ,,Dipole3“ a zménte souradnice bodu pro
,Dipole3_Arm1“ na [-300, 0, -175]; [-300, O, -8], ,Dipole3_Arm2“ na [-300, 0, 8]; [-300, 0, 175] a
,Dipole3_Source” na [-300, 0, -8]; [-300, 0, 8]

17. Zopakujte bod 11
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18. Nahradte v nazvech nové vzniklych objektl ,Dipolel” na ,Dipole4” a zménte souradnice bodu pro
,Dipole4d_Arm1“ na [0, -300, -175]; [0, -300, -8], ,Dipole4_Arm2“ na [0, -300, 8]; [0, -300, 175] a
,Dipole4_Source” na [0, -300, -8]; [0, -300, 8],

19. Vytvorte novou skupinu s ndzvem ,Applicator” a presunte do ni vSechny skupiny dipdll

20. Nahradte v ndzvech nové vzniklych objektl ,Dipole1” na, Dipole4“ a zménte souradnice bod( pro
,Dipole4d_Arm1“ na [0, -300, -175]; [0, -300, -8], ,Dipole4_Arm2“ na [0, -300, 8]; [0, -300, 175] a
,Dipole4_Source” na [0, -300, -8]; [0, -300, 8],

21. V. menu ,Model“ zvolte ,Solids“ a dale pak , Cylinder”, , Radius” zvolte ,, 300, , Height” ,500“ a

22. Pfejmenujte ,,Cylinder” na ,, WaterBolus“ a pfesunite jej do skupiny ,,Applicator”, Zménte barvu na
svétle modrou
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1 X | Properties
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4 WaterBolus

WaterBolus

Standard  Custom

Calors:

23. Zvolte ,Imp/Export” a dale ,Import”. Zvolte ,iSeg Files (*.prj)” a importujte segmentaci
,8004_TS01_CTO1.prj“ provedenou v predchozim cvieni. PFfi importu zaskrtnéte moZnosti

»Import Image Data”, ,,Import Segmentation” a , Create Gro

SO1_HTO1_CTO1_MFO1_TFO1_

Current

4

up”

5HL

i FILE VIEW 3DVIEW HELP

Import
-
Import
[
5
24. V okné , Explorer” kliknéte na ,,8004_TS01_CTO1 label” a dale v ,Image Tools” zvolte ,Genarate
Surfcaes”

|_CT07_MFO1_TFO1_4CH.smash - SimaLife ACADEMIC License

25. Zaskrtnéte ,Simplify Surface” a zmacknéte ,Run”, rekonstrukce muizZe trvat nékolik minut
v zavislosti na rychlosti Vaseho PC
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Selected 1 entity

27. Zvolte skupinu , Applicator” a ddle pak zvolte ,,Move” a pohnéte mysi nad modrou osu Z uprostied
aplikatoru tak, az se zméni v bilou barvu. Se stisknutym levym tlacitkem mysi posurite aplikator o
-595mm ve sméru osy Z, nasledné pak provedte posun ve sméru osy Y o +50 mm
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SHL

: FILE VIEW 3DVIEW HELP

28. UloZte projekt

29. V. menu ,Simulation” vyberte ,New” a dale pal v zaloZzce ,,EM FDTD“ zvolte ,, Multiport”
sty B004_TSO1_HTO1_CTO1_MFO1_TFO1_4C ife ACH

FILE VIEW 3DVIEW HELP

Multiport
EM LF Electro
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31. Zmacknéte pravym tlacitkem mysi polozku , Ports” a vyberte ,New Settings” a dale pak , Edge-
Port”

SUL *8004_TS01_HT01_CTO1_MFO1_TF01_4CH
i FILE WIEW 3DVIEW HELP

(GG Simulation JEGELEE

Clone ‘Waveguide-Port

= Clone As Single Simulation

To Python

32.V ,Edge Port Settings” zvolte , Frequency” ,,70MHz“, ,Hz“ zménite na ,MHz“ pokud na ,Hz“
dvakrat kliknete levym tlacitkem mysi, zménu ,MHz“ zpét na ,,Hz“ pak kliknéte dvakrat pravym
tlacitkem mysi.

Properties o x

MHz
Ohm

33. Aktivujte ,Multi-Tree” a nasledné vyberte vsechny zdroje (vybér je moziny pomoci mysi se
stisknutou klavesou ,CTRL”) a pretdhnéte tyto objekty (pomoci mysi se stisknutym levym
tlacitkem) do polozky , Edge Source Settings”
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T 01_CTO1_MFO1_TF01_4C SimdLife ACADEMIC

: FILE WIEW 3DVIEW HELP

3

Mew - Multi-Tree Material Database

Explorer - el Murti-Tree 7 x
=+ + © 0 rites , O a
Simulation

4 %' EM -EM FDTD Multiport + © o[ e
N

MHz
Ohm

34. Zmacknéte pravym tlacitkem mysi polozku “Materials”
Explorer

Assign Materials

Update All Materials

b o€ ) & Calculators

35. Pfejmenujte ,Material Settings” na ,,PEC” a okné ,,Properties” zménte , Type” na ,PEC”

Explorer

o x
“«+ W+ © [ Fites o [

36. V ,,Multi-Tree“ oznacte vSsechny ramena vSech dipdl( a pretdhnéte je do materialu ,, PEC”
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Explorer S Multi-Tree o x

Model Simulation
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37. Vytvorte novy material, prejmenujte jej na ,Water”, vokné ,Properties” zménte ,Electric
Conductivity” na ,,0.002“ S/m, , Relative Permitivity” na ,80“ a pretahnéte z ,Multi-Tree” okna
,WaterBolus“ objekt do tohoto materialu

Explorer 4 ) Multi-Tree a x

- i

Model Simulation

DTD Multiport i © 3 [ Fitters

38. Vytvofte novy materidl, pfejmenujte jej na ,Muscle” a pFetghnéte do néj ,Muscle” objekt z
,8004_TS01_CTO01 label”. Déale pak kliknéte pravym tlacitkem mysi na material ,Muscle“, vyberte
v databazi ,Muscle [IT’IS 4.0]“, kliknéte na , Assign” a pak zaviete databazi
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Explorer
+ =+ f + © 5 [F Fites . [

MNew Settings
1 Ma

erial to Database

39. Zopakujte krok 36 pro vSechny tkané v ,8004 _TS01 CTO1 label” a jednotlivym tkdnim pfifadte
tyto materidly , Fat [IT’'IS 4.0]”, ,,Bone (Cortical) [IT’IS 4.0]”, ,,Lung [IT'IS 4.0]”, ,,Kidney [IT'IS 4.0]” a
»Urinary Bladder Wall [IT'IS 4.0]”. ,Air_internal” ptifadte do jiz existujicitho materialu ,Air” a
,Surrounding“ nepfifazujte Zadnému materialu.

Explorer
+ > H + o D Filters o [:]

40. V zélozce ,Grid (Empty) (1)“, kliknéte pravym tlacitkem mysi na ,Automatic — Default (20)“, zvolte
,New Settings“a ,, To Manual“

10
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4 8%’ EM - EM FDTD Multiport

ettings 2=
S Updat B manual
Auto Grid Update
d Configuration B 1o manual

41. Smazte prazdnou ,Automatic - Default”

42. Vyberete , Grid (Empty) (1)“ a v okné ,Properties” zménte , Discretization Settings“ z ,,Automatic”
na ,Manual” a nastavte ,Maximum Step” na ,25“ mm a , Resolution” na ,,5“ mm. Ddle zménte
,Padding Settings” na ,Manual” a zvolte ,Bottom Padding” i ,, Top Padding”,, 100“ mm. V Casti
»Manual” zménte ,,Maximum Step“ve vsech smérech na ,,5“mm, ,Geometry Resolution” také ve

véech smérech na ,,5“ mm a , Priority“ na ,,0“

Mew Settings

Update Grid

Auto Grid Update
roperties Copy Grid Configuration

Paste Grid Configuration

44. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na polozku ,Voxels (1)“ a zvolte ,New Settings” a dale pak

,Automatic”

11
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A ﬁ, Automatic Voxeler Settings 2
w
L its O

46. Kliknéte na ,,Automatic Voxeler Settings”, vyberte vSechny tkané a presunte je do ,Automatic
Voxeler Settings”

Explorer =
> 4 © D Filters o [

o

o4
0o Qoog

4 % EM -EM FDTD Multiport

WAV,

=

6 0
0000000000000

@ =

47. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na , Voxels (2)“ a zvolte ,,Create Voxels”

12
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Explorer

48. V polozZce , Solver” zménte , Kernel” na ,CUDA” pokud pouZzivate plnou verzi Sim4Life (Sim4Life
Light neumoznuje akceleraci GPU)

CUDA
FOTD

49. Kliknéte pravym tlacitkem na polozku ,Solver”a zvolte ,,Run”
50. Po provedeni vypoctu prepnéte do menu ,Analysis”

= 80 HT01_CTO1_MF01_TFO1_4C CADEMIC L|

: FILE VIEW 3DVIEW HELP

Model Simulation EGELHE

[

Multi-Tree

Explarer

«=> At © O[] Fites

€ EM - EM FDTD Multiport

51. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na ,EM — EM FDTD Multiport” a vyberte ,HyperT Optimizer”,
(SimALife Light neobsahuje tuto licenci pro optimalizaci)
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Explarer

£ EM - EM FDTD ML
Delete

Copy Parameters Ctrl+C
Clone

To Python [selected)

Multi-Tree

Sweep

Group Selection

@ Vorkbench

Settings it Reset Analysis

52. Zaskrtnéte ,Maximize” u , Bladder (8004_TS01 CTO1 label)”, zvolte , Weight” ,2“ a nasledné
kliknéte na , Refresh”

01_MFO1_TR)1_4C|

: FILE VIEW 3DVIEW HELP

Model Simulation EBUELHH
Imp Multi-Tree

Explarer R X | Properties o x

+- =+ f + © D Filters Pipeline O

48 M-
2 h

Min All

=
i

I e o o Y o o R
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53. Optimalizované amplitudy a faze signdld jednotlivych dipdlovych antén je moiné zobrazit v
,Output View” okné a polozce , Hypertehrmia SAR + Weights“ a nasledné , Table View”

Output View

Delete Delete
Copy Parameters Ctrl+C
Clone

To Python [selected)
Imp/Export
Multi-Tree

Sweep

Group Selection

Naorkbench

Reset Analy

User Defined

54. Vyslednou SAR distribuci je pak moZné zobrazit v zaloZce , Hyperthermia SAR(x,y,z,f0)“ a dale pak

,Viewers”a ,Slice Viewer”

Output View
Filters o
Lis

Entity

To Python (selected)

Imp/Export
= Multi-Tree

Sweep

Group Selection

Surface

me Rendering

Field Data Tools

Jump to Simulation
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