- fgggfgé?lm Szkota Doktorska w Politechnice Lubelskiej
BTEOEA T GUA Politechnika Lubelska
e w— 1 O  UBELSIGES ul. Nadbystrzycka 38 B/406

20-618 Lublin

www.sdwpl.poliub.pl e-mail: sdwpl@pollub.pl

Kwestionariusz esobowy

pracownika naukowego posiadajgcego tytut profesora lub stopien doktora habilitowanego
zgtaszajacego temat prac badawczych na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej
w roku akademickim 2026/2027

sko ztaszajaceqo temat badawezy -
ab. InZ. Arkadiusz Miaskowski

8153843 37

AEEITK

0000-0001-9110-5032

Komputerowe modelowanie termoablacji z wykorzystaniem czestotliwosci radiowych i mikrofalowych
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Computer modelling of thermoablation using radiowaves and microwaves
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Techniki ablacji termicznej, obejmujgce metody z wykorzystaniem fal radiowych, mikrofal, s3 szeroko stosowane
w minimalnie inwazyjnym leczeniu nowotwordw. Pomimo ich skutecznosci klinicznej, wyniki terapii w duzym stopniu zalezg
od dodwiadczenia operatora, pozycjonowania aplikatora oraz zmiennoéci anatomicznej pacjenta. Obecne podejécia do

planowania leczenia majg czesto charakter heurystyczny i nie wykorzystujg systematyczne] optymalizacji, co ogranicza
precyzje oraz powtarzalnos¢ procedur.
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Celem rozprawy jest opracowanie kompleksowej platformy obliczeniowe] do zindywidualizowanego planowania terapii
ablacyjnych, opartej na metodach optymalizacji. Proponowane podejicie integruje modele anatomiczne pacjenta,
pozyskane z danych obrazowania medycznego, z wielofizycznymi symulacjami obejmujacymi  depozycje energil
elektromagnetycznej, transport ciepta w tkankach oraz modele uszkodzern termicznych. Uwzgladnione zostana
niejednorodnosci tkanek, wiasciwosci zalezne od temperatury oraz efekty perfuzji.

Istotnym elementem badaif bedzie analiza poréwnawcza réznych typéw aplikatoréw, w tym elektrod RF, anten
mikrofalowych, pod katem efektywnosci depoaycji energii oraz uzyskiwane] objetosci ablacji. Planowanie leczenia zostanie
sformutowane jako problem optymalizacji wielokryterialnej, w ktdrym zmienne decyzyjne obejmujg potozenie i orientacje
aplikatora, moc oraz czas ekspozycji. Funkgje celu beda maksymalizowaé skutecznosc ablacji przy jednoczesnej minimalizacii
uszkodzer zd rowych tkanek.

W celu zapewnienia efektywnosci obliczeniowej zastosowane zostang modele zastepcze oraz techniki optymalizacji
gradientowej i stochastycznej. Dodatkowo uwzgledniona zostanie kwantyfikacja niepewnosci | optymalizacja odporna.
Walidacja obejmie eksperymenty fantomowe oraz dane Kiiniczne. Oczekiwanym rezultatem jest narzgdzie wspomagania
decyzji klinicznych zwiekszajace precyzjg, bezpleczerstwo i powtarzalnoi¢ terapii ablacyjnych.

Thermal ablation technigues, including methods using radio waves, microwaves, are widely used in the minimally invasive
treatment of tumours. Despite their clinical efficacy, treatment outcomes depend to a large extent on the operator's
experience, the positioning of the applicator and the patient’s anatomical variability. Current approaches 1o treatment
planning are often heuristic in nature and do not utilise systematic optimisation, which limits the precision and
reproducibitity of procedures.

The aim of this thesis is to develop a comprehensive computational platform for personalised planning of ablative therapies,
based on optimisation methods. The proposed approach integrates patient anatomical models, derived from medical
imaging data, with multi-physics simulations including electromagnetic, heat transport in tissues, and thermal damage
models. Tissue inhomogeneities, temperature-dependent properties, and perfusion effects will be taken into account,

A kéy element of the research will be a comparative analysis of different types of applicators, including RF electrodes, and
microwave antennas, in terms of energy deposition efficiency and the resulting ablation volume. Treatment planning will be
formulated as a multi-criteria optimisation problem, in which the decision variables include the position and orientation of
the applicator, power, and exposure time, The objective functions will maximise ablation efficacy while minimising damage
to healthy tissue.

To ensure computational efficiency, surrogate models and gradient and stochastic optimisation technigues will be
employed. Additionally, uncertainty quantification and robust optimisation will be taken into account. Validation will include
phantom experiments and clinical data. The expected outcome is a clinical decision support tool that enhances the precision,
safety and reproducibility of ablation therapies.
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